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2^^ i)attc bte 9l6[td^t, bie ®efd)td)te ber 9»atf)ematif in 
SDeutfd)tanb auf beut ^intergrunb ber aügemetnen beutfdEien ©ultur- 
flefd)td)te j^u ^eidinen. S)teö 3beal ju öertotrßidien tft aber jur 
3eit nod) unmögltd), benn erft feit iüenigen Safirjefinten l^at man 
in 35eutfd)Ianb ber l^iftorifdien (Sntiüidetung ber aRatl^ematif ein 
Sntereffe jugetDanbt. SSenn nun aud) einige SSorarbeiten für 
bie neuere '^txi unb Sinjelne^ in ^Betreff ber früfieren Safir- 
tjunberte öor^anben tüaren, fo mu^te bod) bei njeitem ba§ SKeifte, 
namenttidE) für ba§ 15. unb 16. Saf)rf)unbert, eine Stüt^ejeit 
ber 9Äatf)ematif in S)eutfd)Ianb, erft müfifam l^erbeigefdjafft tperben. 
Orö^tentfieite öon größeren SBüdjerfammlungen entfernt lebenb 
unb befdiränft auf bag tüaö ein günftigeS (Sefd)idE mir jufanbte, 
ioar id^, tt)ie jebem befannt ift ber ©tubien in größeren 93ibtio= 
tl^efen gemad)t f)at, nid)t minber bem 3"f<itt preisgegeben, toenn 
id) bort fud^te unb fanb ttjonad^ bisfier nod) deiner gefragt 
Iiatte. ^ierju fam, ba§ meine amtlidie Stellung mir immer nur 
auf hirje '^txi ben S5efud) tt)iffenfd)aftlid)er Sentralpunfte ge^^ 
ftattete, unb toaS öfters fiemmenber njar, W. 2)ur(jE)arbeitung unb 
SSernjertl^ung beS (Setponnenen auf längere 3^it f)inberte. 
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Unter foldjen Umftänben ift bie öorliegenbe ©dEirift ent== 
ftanben. 3!)er 5ßlan baju tourbe bereite öor länger ate einem 
SÄenfd^enalter gefajst, aRateriaüen gefammett, ©inäelneö au§^ 
gearbeitet. SSieHeid^t jeigen fid^ ©puren baöbn in ber S)ar== 
fteKung, bal3 fie ju jelir toerfdjiebenen ^tii^n enttoorfen ift. 35a^ 
ntandje Sütfe nod| auSjufüKen ift, erfenne id^ felir tool^I, fotoie 
bafe bei fortgefe^ter SIrbeit auf beut (^thkit ber ®efd^id|te unb 
Literatur ber 9Katf)ematif bieHeid^t I|ier unb ba ©njelneö in 
anberem ä^^f^wtmenl^ang fid| barfteHen iüirb. 3d^ toerbe meine 
langjälirige 9Küf)e belol^nt felien, tpenn in ber öorliegenben ©d^rift 
flefunben tpirb, ba§ fie bie ®runbtinien ju einer ®efd^id)te ber 
SÄat^emattf in 5Deutf^Ianb entpit. 

^i sieben im 9?ot)ember 1877. 
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S)en gertnanifd^en SSöKern tüurbe bie erfte 95efannt]c^aft mit 
ber Euttur be^ 3tltertf)um§ burc^ bie 9iöiner Vermittelt, mit 
lüeld^en fte am früt)ften unb am tdngften in öerüfirung famen. 
S^r eigenttiümlid^er St)arafter itibe^, il^re ganje Seben^tueife öer== 
l^tnberte, bafe unter iljnett römifdje ©Übung fd^nett SBurjel fafete. 
S)iefer 5ßroce§ öoHjog ftd) erft, al§ bie S)eutfd^en ben ©oben 
be§ römifd^en 9?etd^eö in S5efi^ nafimen; erft bann unb burd^ 
bie 3lnnat)me be^ Gl^riftentfiumö ttjurben bk ©ieger bie ©d^ürer 
ber Söefiegten, aber aud^ fo öoHjlänbig, bafe nid^t nur bk ©er- 
manen ba§ alte römifd^e SReid^ in feiner 5D?ad)t fortjufe^en fid^ 
beftrebten, fonbem aud) bajg bie erften Äeime mittelaltertid^er 
©efittung unb ©inrid^tungen au§ ber SSermifd^ung römifdjer unb 
germanifd^er Snftitutionen t)ert)orgingen unb Äunft unb SBiffen^^ 
fd^aft im nieiteften Umfange auf römifd^er (Srunblage Saljr^ 
l^unberte f)inburd^ fugten. 

S5efd)ränfen njir un§ auf bie mat^ematifd^e SBiffenfd^aft, fo 
jetgt in einer ber glänjenbften Spod^en ber beutfd^en ©efd^id^te, 
in bem 3^itatter ber Ottoncn, ba^ Seif piel ® e r b e r t ' § , bafe er 
bie ^Belebung unb ^örberung matfiematifd^en SBiffeng ttjefentlid^ 
nad| römifd^em SKufter öerfud^te; bie unter feinem SJiamen t)or== 
Iianbene ©eometrie f)at biefelbc )3raltifd)e Senbenj ttjie bie 

©erwarbt, (Sef<!bi(^te ber 9)7at^ematil. 1 



« 



2 ©rftcg Söuc^. 

© d^riften ber römtfd|en gelbmeffer, feine arttl^metifdien ©d^riften 
unb bte Don if)m geteerte 2lrt unb SIBeife beö Sted^nenö bafiren 
auf bem Slbacuö. ©ogar nod^ ju 8lnfang be§ 16. Sal^r^unbert^ 
erläutert Äö bei, ber SSerfaffer eine^ ber am ttjetteften öerbreiteten 
elementaren SRed^enbüd^er, bie arabifd^en B^ff^^^ ^^^^ ^^^ römifd^en 
3al|tjetd)en, bie er beutfc^e Qai)Un nennt'). 

@§ ift belannt, ba§ ba§ Sliriftent^um öon ben 35eutfd^en 
mit ©egeifterung aufgenommen tourbe; fie ttjurben üorjugötoeife 
bie ?^räger unb\ SSerfünbiger ber neuen 8et)re. Sitten anbere 
SBiffen ftjurbe ber Se^re öon ben f)immtifd)en S)ingen unterttjan. 
S)af)er benn aud) feine 333eiterbilbung ber toenigen matljematifd^en 
Äenntniffe, bie öon ben Stömern ererbt ttjaren. ©ie reid)ten 
eben auö für bie SBebürfniffe ber 0rc^e, beren ganjeö ©treben 
auf bxt Srl^altung beg Ueberlieferten, feine^toeg^ auf @rtt)erbung 
neuer Äenntniffe f)inaugging. Sn ben fettenen SZotijen über ben 
Unterrid^t in ben ©tift§= nnb ÄIofterfd)uten , au§ tt)etd)en bie 
®elel)rten fieröorgingen , toirb ber 5D?atI|ematif faum gebadet. 
S)aö 9ted)nen gefd^al^ mittelft ber gingerred^nung, hk öeba in 
feinem Cojnputus leierte; fie ttjurbe burd^ ^rabanug SKauruö, 
ber bie ©djrift SBeba'ö in bie leid^tere gorm be^ S)iaIogö 
bradbte, nad) 2)eutfd|Ianb öerpflanst''). 

^) S)a§ ncw 9fie(^e | püci^Icin 3Bic mann uff ben | ßinicn önnb ©pacien, 
mit I 9lcd)e|)fcnninge, 5^auffmanfc^afft | ünb Xeglid^e l^anbelunge, Ieid)tli(j^ | rcdjc 
lerne mage, jum 5)ritte male | gebeffert ön ju Dppenl^e^m gctrüctt. | 1518. 
^er Einfang ber SSorrcbe lautet: ^i§ Steci^enbüd^lein, l^ab i(§ bem gemeinen 
Sc^cn 5U gut önnb nu^ (bem bk ge^fertjal, im anfang ju lerne f(j^tüere) burc^ 
t>k gemein ^eütfd^ jale ju Brüden, fürgenömen, SSnb toil ju bem^rften, bie* 
felb Xeütfd^ jale, bie uff etli(j^ SSud^ftaben aufe bem ^ b c öerorbent ift, an- 
zeigen. — 3n beut|(j^ abgefaßten ©d^riftftücfen auS bem @nbc he^ 15. unb ju 
Einfang be§ 16. Qai^rl^unbert^ werben bie römif(j^en Siff^i^ ^oc^ ^öufig gc* 
brauet. SSergl. ö. fiö^er, 9(r(^it)alif(t)e geitfc^rift. I. SBb. 

*) SBeba, mit bem S3einamen SSenerabiliS (f 735) trieb in einem Älofter 
an ber Q^xän^t ©d^ottlanbö, baS er nur feiten »erliefe, fein ganjeö Seben l^in* 
burd^ miffenfd^aftli^e Stubien. ©ine S3ibIiotl^e!, beren ©d^ä^e namentlich au^ 
9f?om ftantmten, lieferte i:^m ba^ SKaterial. SBefonberS ift l^ier ju erwähnen 
feine @(^rift: De temporum ratione (Bedae op. ed. Giles, tom. VI), in 
toel(j^cr atte§ tt>a§ jur Seftimmung ber (j^riftlici^en fjefte gcl^ört, jufammen* 






S3i^ jur 9)littc be§ fiebje^ntcn Sa^r^unbeit^. 3 

(Srft mit ber (Srünbung ber Uniüerfitäten beginnt \>a^ 
Stubium ber mati)ematifd^en SSiffenfd^aften in S)eutfd^tanb. 91I§ 
bebeutungööoH für bie ©tettung, todä)t bte SWatfiemati! in bem 
Streife ber SBiffenfd^aften in SDeutfdjIanb einnehmen foHte, barf 
nid)t unertüäl)nt bleiben, bQ§ bie erfte Uniüerfität in beutfd^en 
Canben, bie Uniöerfität jn 3Bien (geftiftet 1365) nad) bem 
SKnfter ber 5ßarifer eingerid^tet tonrbe , ar- toeld^er te^tern um 
l)ie SKitte beö 14. Sal^rl^unbertö bk SRomtj^Iiften t^errfd^ten, bie 
namentlid^ baö ©tubium ber 2Ratf)ematif 1ßf)t)fi!, Stftronomie, 
Strjneifunbe beförberten, unb ba^ bie Sor^pt|äen ber neu ge= 
grünbeten 3Biener Uniüerfität üon ^ariö !amen unb bon bort 
bie Pflege ber genannten SBtffenjd^aften nad^ SBien t)erpf(anäten. 
(£§ ift ferner l^erüorsulieben , bajg an ber SBiener Uniöerfität 
juerft bie artiftifd^e b. 1^. bie pI)iIofopf)ifd|e gacuttät in§ Seben 
trat, unb bafe al§ fpäter bie übrigen gacultäten fjinjulamen, 
immer bie erft genannte bie tonangebenbe blieb unb bie SRid^tung 
ber gefammten Uniüerfität bel^errfc^te ^). S)er erfte SRector ber SBiener 
Uniüerfität, Sllbertuö be ©ajonia, trat atö matl^ematifd^er 
©djriftfteller auf; er fd)rieb De latitudinibus formarum, Liber 
proportionum , De maximo et minimo, Xractate bie tüat)r- 
fdEjeinlid^ in SBien a(ö Sef)rbüd£)er gebraudEjt tüurben^). Unter 
ben erften S)ocenten (er l^atte aud^ auf \>k Sinrid^tung ber 
SBiener llniüerfität ben größten @infru§) ift alö ber gefeiertfte 
^einrid^ üonSangenftein auö Reffen ju nennen ; ertoar bereite 



gcftettt ift. ^Tug bem erften ©a^^itcl, in bem 93eba „de computo vel loquela 
digitorum" I)anbelt, erfiei^t man, ha% er bk hei ben Dtömern üblid^e ^in^tx- 
red^nung fannte; in bem 55. ßapitel fommt er bei ®elcgcn(}cit ber Öfter* 
rcci^nung auf bie 9lc(f)nung mit htn ©tiebern ber fjinger (articuli). — 2)er 
€omputu8 beg §rabanu§ (f 856) ift jum X^eil ein toörtlidfier ^tu^jug au^ 
ber ©d)rift SBcba'^. (Sr ftnbet fi(^ gebrucft in Baluzii Miscellanea. Luccae 
1761. Tom. n. 

*) 5lfd)ba(^, ©efd^idjte ber Sßiener Uniöerfttät im erften S^^i^^uw^ert i^re^ 
^efte^enS. SSien 1865. @. 70. 

*) ScitereS über 9lIbertuS bc ©ajonia finbet fid^ bei 9()d)bad^ a. a. £). 
e. 359 ff. 
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4 erffeö Söuc^. 

in 5ßari^ alö Se^rer aufgetreten unb i)atte bafelbft für bie 
niatf|ematt)(J)en SBtffenfd^aften ein grofeeö Sntereffe betüiefen. 
@r befafe eine grünblidCje Silbung, unb ijatic afö Marer 
Äopf, ber feiner Qät üorauöeifte , bie 3tftroIogie mit fd^arfen 
SBaffen befämpft. 5)urd^ ba§ &€tv[ä)t feineö 9tamen§ bradjte 
er ba§ ©tubtum ber §tftronomie in 9lufnat)me, unb ertt)ecfte 
baburd^ anä) Sntertffe für bie 3)?at£)emati! ^). 2)ie 9?orIefungen 
an ber SBiener llnit)| j[itöt erftretften fid^ über ©uflib, bie Sphaera, 
Latitudines formart^i (b. t. ebene Geometrie, Dorjugötüeife Sn-- 
^alt ber giguren au§ fenfred)ten Sinien unb ben baju conftruirten 
Dtec^teden), Proportiones Bradwardini, Perspectiva communis^ 
Theorica planetarum. S5ie ju (SJrunbe gelegten Se^rbüc^er 
ttjaren tt)enigften§ in ber erften Qdt be§ 93eftef)enö ber SBiener 
§od)fc^uIe biefetben, bie in 5ßari^ gebrandet tourben: aujger Su^^ 
ftib befonberö bie SdEjriften beö Sof)ann §altfaj: be ©acro Soöco 
(f 1256 p ^ari^). §ier finb befonberS feine Algorismi ju 
ern?äl|nen, \)on benen ber eine in SSerfen, ber anbere in ^rofa 
gefd^rieben ift"). 95eibe entl^alten bie folgenben 9ted^nung§- 
o^)crationen : Numeratio , Additio , Subtractio , Mediation 
Duplatio, Multiplicatio , Divisio, Radicum extractio in qua- 
dratis et cubicis, t)on benen bie erfteren Don red)t<^ nad^ linfe^ 
bie bret le^tem in entgegengefe^ter SRid^tung gele{)rt tnerben, 
5)er SSerfaffer f)at fidC). ()auptfäd^(ic^ nad^ arabifd^en SSorbilbern 
gerichtet, inbcfe finben fid^ aud^ SlnHänge be§ römifdjen Saf)lm^ 
f^ftemö, namentlid) bie Sintl^eilung ber 3^^!^^ i^ digiti, ar- 
ticuli unb numeri compositi. Stu^erbem tuurbe ein Slu^äug au^ 
ber 3trit^metit be^S Soetiu^ Don 3ot)ann. be 9Kuri§ (So^. Don 
TOeurö um 1300) unb bie ©d^riften S3rabrt)arbin'§ (2^oma^ 
Don 93rabtt)arbin , Sifd^of Don Eanterbur^, im erften ®ritttf)eit 



*) Ucber ©einrid^ t)on fiancjcnftcin fie^e 9()c^ba(^ a. a, ü. S. 366 ff. 

*) ^cr in SScrfen gefc^riebcne fc^cint auf t>tn Uniöerfitäten me^r cjebraiicftt 
tüorben ju fein, a(ö ber anbere; ben (entern f)at §attitt)ett ()erau§gefieben ; 
Johannis de Sacro-Bosco Anglici de arte numerandi tractatus. Canta- 
brig. 1838. 
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t)c^ 14. Söl)rl^unbcrtg) jum Unterrid^t in ber SKatljemati! ge- 
bxanä)t 

S)iefe Slnfänge in bem ©tubium ber 2)?at{)ematif auf ber 
iffiietter ^od^fd^ule erf)ielten eine beftimmtere 93ebeutung, aU um 
bieSJätte beö 15. Sci^rljunbert^ burd^ 3ol^ann Don ©munben 
ein lebl^afteö Stttereffe für bie Stftronomie ertüedtt tt)urbe'). 
^mä) feine ^lanetentafeln, burd^ bie t)on if)m beredjneten Äa== 
lenber unb burd^ feine aftronomifd^en Snftrumente, bie er fo tDie 
alle feine 93üd^er ber UniDerfität nod^ bei feinen Sebseiten fc^enfte 
unb fo ben ®runb ju einer S8ibIiot{)ef legte, fd^uf er ben Seim 
ju einer beutfd)en aftronomifdEjen ©d^ule, beren Slu^Iäufer nod^ 
nad^ 200 Salären biö ju ben 3^'^^^ fieppler'ö fid) Verfolgen 
laffen. Qnm 93el)uf feiner aftronomifdjen 95orIefungen unb alö 
©rgänäung ju bem Algorismus beö ®acro 95o§co, beffcn Sn- 
))alt \xä) nur auf 9led|nung mit ganjen 3^^^^^ erftredEte, üer^ 
fa^te Sol^. t)on ©munben eine ©dEjrift über bie örud^red^nung 
(Tractatus de minutiis physicis), bie al^ !anonifd^e§ £e{)rbud^ 
für bie Sßorlefungen auf ber Uniüerfität lange Qdt biente. 
Minutiae physicae tourben biejenigen SBrüd^e genannt, beren 
Dlenner 60 ift; bal^er I)iefe aud^ bie Sled^nung mit benfelben 
„Sejagefimalred^nung"'. SBie befannt, ift ba§ ©ejagefimalft^ftem 
feit ben älteften Qtxkn in ber 2lftronomie üblic^ ; e§ tpirb bat)er 
aud^ t)on ^tolemäug im Stimageft, toorin baö gefammte aftro^ 
nomifdje SBiffen beö Slltert^umö t)ereinigt ift, jugleid^ mit bem 
anbem in ber Stftronomie not^toenbigen 9led^nung§a|)parate 
t)otau§gefd|idt. S^^eon üon Stiejanbrien I)at e^ in feinem 6om^ 
mentar jum Stimageft au^fü^rlid^ erläutert unb jugleid^ gejeigt, 
t)a§ getoiffe . 9ied)nungen j. 93. Duabrattt)uräelau§äie{)ung auö 
3a]^Ien, bie feine Duabratjalilen finb, fid) üiel bequemer auö:= 



*) 3oI). öon ©munben (ßcb. um 1380, geft. 1442 ju 5Kicn) füljrte feinen 
Beinamen nac^ feinem ®eburt§orte, einer Keinen @tabt am Xraunfee in Ober- 
öftcrrcic^. 9^ad^ SBottenbung feiner ©tubien auf ber 3ßiener Uniöerfität l^ieft 
ex bafelbft matl^ematifc^e unb aftronomifc^e SSorlefungcn. @ie^ S(fd)bac^ a. a. O. 
(B. 455 ff. 
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füf)ren faffen, tpenn man ftd^ ber ©ejagefimalbrüd^e bebient, al^ 
mit ^ütfe ber getüöl)nltd^en SBrüd^e^). ®ehjiffenna^en Vertraten 
bemnad^ bte ©ejagefimattirüä^e bte ©teile unjerer ©ecimalbrüd^e^). 
•r- 2)aä ©ejagefimalf^ftem ift in ber Slftronomte nid^t üott- 
ftdnbig burd^gefü^rt, ba bie 3^WjcJ^ te 30 @rabe, ber ®rab in 60 
2)Knuten u. f. tp. eingetl^eilt tpirb. Sol^. t)on ®mnnben erfannte, 
ba§ e§ für ben Unterrid|t in ben aftronomijd^en Sted^nungen 
t)ort^eiII|aft fei, and) für bie 3^i^c« ^^^ ©esageftmalf^ftem ein-- 
äufüf)ren; er fagt beö^alb 2 3^*^^« jufammen nnb nennt tin 
fold^eö Signum physicum; ^r i)at biefe ©inrid^tung nad^ bem 
SSorgange ber 3lIpI|onftnifdE)en 2^afeln and^ in feinen Planeten- 
tafeln angenommen*). Sn bem oben ertnäfinten Siractat tokb bie 
©ejagefimalred^nnng t)on ifjm in folgenben 10 ©pecie^ abge- 
f)anbelt: de repraesentatione minuciarum phisicarum; de 
reductione integrorum ad minucias, et e converso, ac de re- 
ductione minuciarum dissimilium denominationum ad eandem 
denominationem et e converso; de additione; de subtrac- 
tione; de mediatione; de duplatione; de multiplicatione ; 
de divisione; de extractione radicis quarte; de extractione 
radicis cubice. Slbbition, ©nbtraction, SWebiation toerben toie 
bei ©acro 93o§co t)on red^tö nac^ linfS au^gefü^rt; t)on ber 
duplatio toirb bemerft, bafe tt)ie in ber Stbbition ju t)erfaf)ren 
ift, tvdl fie nur eine additio jn^eier gleidEjen 3^^^^^!^ ift- S5ei ber 
S)?uIti|)Iication unb 2)it)ifion ift ^ert)orjuI|eben , ba% bie 2tu^^ 



*) SKajimu^ Panube§ ^at in feinem Sted^enbuc^c ba^ SSerfafircn X^eon'^ 
te^robucirt. 

2) Minutie igitur phisice taliter representantur secundum quod pars 
alicuius per sui loci differentiam iudicantur (sie!) solus enim numerator 
cuiuslibet fractionis seorsum scribitur et locus pro denominatore tenetur. 
Exempli gratia si sunt .2. signa .24. gradus .36. minuta .45. secunda, 
tunc scribuntur sie .2. .24. .36. .45. primus enim locus est signorum, 
secundus graduum etc. S(u§ bem 2^ractat 3ol).^§ üon ®munben. 

^) In tabulis vero alphancii (offenbar S)rurffcl^Ier für Alphonsii) et in 
tabulis meis non ponuntur talia signa (b. i. signa communia) sed signa 
phisica, quorum quodlibet valet duo signa communia. ^uS bemfclben 
2^ractat. 
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be^nung ber SRed^nung gefd^ief)! auf quinta unb sexta b. i. auf 
%f)e\le, bie in ber Slftronomte nid^t öorfommen, bie a6er in ber 
Slntt)enbung ber @eEagefimalred)nung auf beliebige 3^^^^^ 9^* 
brandet Serben. SJetüeife unb ^rüfunig für bie 9KdE)tigfeit ber 
SRedEinung fel^Ien. 95ei ber Duabrat^ unb (Subiftt)uräeIauSjie^ung 
geigt fid^ eine tt)eitere Slnnä^erung an bie ®ecimalbrud)red)nung 
(bie fid^ jebod^ fd^on jum 3;t)eil bei gibonacci finbet): Ad hoc 
autem ut invenias radicem multum propinquam et praecisam 
aKcuius numeri minuciarum paris denominationis, seu redu- 
ctarum ad parem denominationem seu etiam integrorum, 
scribe istum numerum per suas differentias, cui praeponas 
cifras, quotquot volueris, in numero tarnen pari, versus dex- 
tram, et quanto plures praeposueris, tanto praecisius habebis 
radicem, tunc extrahe radicem quadratam ex toto aggregato, 
et si sit aliquid residuum, pro nihilo computetur, deinde de 
radice quae tibi proveniet, remove tot figuras quot erunt 
ibi medietates cifrarum quas praeposuisti, et depone illas 
figuras a primis figuris scilicet versus dextram, et residuum 
quod remanet versus sinistram est radix, quam serva ad 
partem, et est integra, si numerus cuius radicem queris est 
integer. Si vero sit minucie, et radix erit minucie quae 
essent denominate a loco medio versus integra, ut dictum 
est prius, deinde figuras quas removisti, multiplica per .60. 
et de eo quod provenit, remove a parte principii tot figuras 
quae erant medietates cifrarum quas addidisti, ut prius, et 
residuum serva cum alio residuo prius servato, et erit mi- 
nuta si numerus cuius radix querebatur est integer. Si vero 
erat minucie, tunc illud residuum erit minucia denominata a 
numero immediate sequenti denominationem radicis prius 
servate, ut si radix erat minuta, numerus proveniens erit 
secunda, et si erat secunda, numerus proveniens erit tertia, 
et sie deinceps. Deinde figuras quas ultimo removisti etiam 
multiplica per .60. et de numero qui proveniet, amove a 
parte principii tot figuras quot erant medietates cifrarum 
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quas primo addidisti ut prius, et residuum serva cum aliis 
residuis, et erit numerus minuciarum sequencium istam ulti- 
mam quam servasti, et tunc iterum figuras quas ultimo 
amovisti multiplica per .60. ut prius, et depone medietatem 
cifrarum, et residuum erit minucia sequens alias servatas, 
et hoc fac tocieas quociens volueris, ut habeas precise radi- 
cem in gradibus, . minutis, secundis, tertiis et quartis, et sie 
quousque tibi sufficiat. 

2)er Don 3o^. t)on ©munben ausJgeftreute ©ante fiel auf 
ben frud^tbarften ©oben! SSiettetcftt nod) in feinen legten Sebenö^ 
jaliren fam @eorg öon ^euerbad^ nad^ SBten; er trat üott 
glül^enber ©egetfterung für hk Slftronomte in feine gu^ftapfen. 
^ä)t minber entjünbeten i^n bie erften 9tegungen beö tokhtt^ 
ertüad^ten claffifd^en Slltertl^umö '). S)ie ßrfenntni^, ha% ju ben 
lauteren Duetten be§ Slltertl^untg, bie burdE) bie Unflarl^eit meler 
Sa{)r^unberte getrübt tt)aren, jurüdEgegangen tt)erben muffe, um 
eine gefunbe ©runblage für bie SBiffenfd^aft ju gewinnen, üer^ 
mod^te ®eorg t)on ^euerbad^ alle feine ^raft, id^ möd^te fagen 
fein Seben an bie Verausgabe be§ griedEjifd^en 2;efteö üom Stl^ 
mageft beS ^toIemäuS ju fegen. 6in frühzeitiger %oh üer^* 
I)inberte bie SSoüenbung feiner ©nttpürfe'). — ®ie ^aupttptig^ 

*) ®corg t)on $euerbad^ \mx unter ben erften, üicHeic^t ber crfte, ber an 
ber Untöerfität SSien SBorlefungen über römifc^e eiajfüer l^ielt. %\6^ha6^ a. a. O. 
©. 353. 

*) ©edrö Don ^cuerbac^ (geb. 1423 gu ^cucrbac^ o^ntüdt Sinj, geft. 
1461 ju SSien) machte nad^ SJoHenbung feiner ©tubicn auf ber Uniüerfttät 
SBien, tüa^rfd^einlid^ in -ben Satiren 1450 bi§ 1453 eine gröfeere fReife bur^ 
S)eutfd^ranb, granfreid^ unb Stauen. §tn Derfc^iebenen Uniöerfitäten na^m er 
einen längeren Sluf enthalt; in fjerrara, wo bamalä ber berühmte 5(ftronom 
Sodann SBIanc^inuS üon ^Bologna wohnte, ^ielt er aftronomijc^e SSortröge. 
Ueberaa lourbe ber junge (Sele^rte oon ben berühmten 3Jiännem ber ba* 
maUgen 3eit mit 5tu§äeici^nung aufgenommen. 1454 f e^rte ®corg öon ^euer* 
bac^ nad^ SSien jurücf. S)a§ §au^3ttoerf feinet ^(ibcn^, bie ^Bearbeitung be§ 
^tolemdifci^en ^irmageftö, ber bie ©runblagc ber gefammten bamoligen 5lftro- 
nomie enthielt, na^m fortan feine ganje X^ättgfeit in ^tnfpruc^. S)a er m 
©rie^if^en unhinbig toar, fo loar e§ für i^n ein glüctli^er Umftanb, ba^ er 
bie SBefanntfd^aft be§ gelct)rtcn ©arbinalS Seffarion, ber 1460 m6) 3Sien fam, 
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fett ©eorgö üou ^euerbac^ betuegt ftd^ bemnad^ auf einem &c- 
biete, beffen j^ecieße S8etrad)tung l^ier auögefdjtoffen bleibt; eö 
fann nur bag berücffid^tigt toerben, toag er alö SÄatl^ematiter 
geleiftet I)at. 3^^!^ görberung feiner aftronomifd^en SSorträge 
mu^te fein Stugenmerf auf eine gute (Srunblage für ben Untere 
rid^t im SRed^nen gerid^tet fein; baS bi^l^er gebrauchte ßom* 
penbium, ber Algorismus beö ©acro 95o§co, toar Veraltet. @r 
l^atte auf feinen Sleifen, bie er, beüor er feine SSorlefungen an 
ber SBiener ' Uniüerfitat begann , tt)al|rf dEjeinlid^ in bm Saljren 
1450 — 1453 untemal)m, bk beffere 93el)anblung ber Slrit^metif 
nad^ ben 6om|)enbien ber Straber fennen gefemt; er öerf a§te 
bemnad^ einen Seitfaben für bie erften Slemente beg 9led^nen§, 
ber unter bie !anonifd)en Se^rbüd)er für bie SSorlefungen an 
ber SSiener Unit)erfität aufgenommen tDurbe'). 2)a biefer 2dU 
faben n^egen beö großen Siu^meö beö SSerfafferö aud^ auf anbern 
UniDerfitäten , toie Seipjig, SBittenberg, ate ©runblage für bie 
SSorlefungen benu^t unb fpäter burd) 95eifpiele unb Sn\ä1§c t)kU 
jaä) cttodttxt tpurbe, unb ba er bieHetd^t baö ältefte t)on einem 



madjte. Um feinen Sieblingöplan ju öertoirflid^en, woHte ©corg öoii ^euev- 
bad^ unb fein ©c^üIer 9legiomontanu§ ben ©arbinal naä) ^talitn begleiten, 
al^ ber Xob \t}n, nidjt ganj 38 3a()rc alt, ba()inrafftc. SSergl. ^(fci^bac^ a. a. C 
(B. 479 ff. 

*) ©rammateuö fagt in feiner njeiter unten ju befpred^enben ©c^rift auö* 
brürfli^, bafe ^cucrbad^ feinen 5lIgorit()mu§ für „bie jungen ftubentcn ber 
^oen fc^uel ju ^ien" gemacht !)abc. — 3)iefe ©(^rift ©eorg§ öon ^euerbac^ 
wirb unter öerfc^icöcnen Xiteln angeführt: Introductorium in Arithmeticam, 
Algorithmus de integris, ganj allgemein: Opusculum Magistri Georgii 
Peurbachii. Heber bk Derfd^iebenen ^luögaben fie^e 5lfd^bad^ a. a. 0. ©. 486 f. 
— 5(u6er bem ?lIgorit^mu§ ^^Jeuerboc^'ö tt^aren in ber 2. ^älfte be§ 15. Sa^r* 
^unbertä bie folgenben ßompenbien al§ ©runblagc für bie Sßorlefungcn öor^ 
flefd^rieben: Arithmetica communis ex divi Severini Boetii Arithmetica 
per M. Joannem de Muris compendiose excerpta ; Tractatus brevis pro- 
portionum abbreviatus ex libro de proportionibus D. Thomae Braguardini 
Anglici; Tractatus de Latitudinibus formarum secundum doctrinam 
magistri Nicolai Horem (Oresmii); Tractatus de Minutiis phisicis com- 
positus Viennae Austriae per M. Joannem de Gmunden. (Sie crfdjiencn 
auf SSeranftaltung Xannftettefä äufammengebrudt ©ien 1515. 
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S)eutfd^en terfa^te SJedEjenbud^ ift, fo öerbient eö eine auöfütir:^ 
fidje SJejd^retbung. Sn feiner urfprünglic^en ©eftalt entl^ält ber 
Algorithmus ^euerbad^'ö bie folgenben arit^metijd^en Dpero^ 
tionen: Numeratio, Additio, Subtractio, Mediatio, Duplatio, 
MultipKcatio, Divisio, Progressio, mit toeld^er le^tern bie Uvi§>^ 
äie^ung ber Duabratourjel öerbunben ift. Sie fecf)§ erften 
D|)erationen toerben ebenfo toie gegentoärtig ausgeführt, bie 
S)it)ifton bagegen unb bie Duabrattüurselauösietiung naä) inbifd^em 
SKufter. 2ln bem folgenben ©eifpiel mag ba§ SSerfal^ren erläutert 
tt)erben; eS foU 59078 burd^ 74 biöibirt tperben: 



62 

59078 
7444 

77 



798 



b. ^. nad) gegentoärtiger 9trt 74:59078 

49 

100 

28 



798 



72 
63 

97 
36 



61 
56 



58 
32 



26 

3n Setreff ber Progressio ift ju bemerfen, ba^ bie an bie 
Spi^e gefteHte S)efinition fid^ nur auf bie arit^metifd)e ^ro^^ 
greffion bejieljt, bie ate bie öome^mfte $ßrogreffion er!(ört toirb. 
S)ie SBeftimmung ber Summe irgenb einer ^Inga^I ©lieber ber^^ 
fetben gefd^iel^t nad^ ber je^t üblidEien Siegel. Slfebann l^ei^t e^ 
toeiter : Dici consuevit tres varias esse progressiones secundum 
numerum trium medietatum, Arithmeticam, Geometricam et 
Armonicam. 6ö njirb barauf ber Efjarafter einer jeben an^ 
gegeben, in Sesug auf i>k le^te bemerft, ba^ fie nur auö brei 
©liebem beftel^e, bereu ©umme leidet burdE) Sfbbition gefunben 
toerben fönne. Sie 93eftimmung ber Summe einer geometrifdEjen 
^rogreffion gefrf|ief)t nad^ einer Sieget, bie ber für bie arit^metifd)e 
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^rogreffton gegebenen ä^nlid) ift, bie fid^ aber auf bie gegentDdrtig 

übttd^e formet 1— leidet jurüdEfü^ren Iä§t. — S)ie ©d^rift 

entljätt nur Siegeln o()ne ©etpetje unb ol^ne 93etfpiele; bie 5ßrajtö, 
namentlid^ baö faufmännifd^e 5Red)nen, ift ganj au§gefd)Ioffen. 
Sllö ^rüfung^mittel für bie 3iid|tigfeit ber 9ted^nungen toirb bie 
$Reunerprobe burdEjge^enbö empfof)Ien. 

@§ ift femer ju ertt)ä£)nen, tt)ag 5ßeuerbac^ in betreff ber 
SSerbefferung ber ©runblagen ber Slftronomie angebahnt unb ge* 
fd^affen I)at. Citvo^l er erfannte, ta'^ auf baö ^anpttotxt, ben 
Stlmageft beö ^tolemäuö, jurücEgegangen toerben muffe, fo tt)ar 
er bod^ nid^t minber burc^brungen, ba§ bie gortfd)ritte, tDeIdE)e 
bie Slraber namentlid^ in bem rec^nenben Xf)äi gemad^t l^atten, 
für bie 3Siffenfd^aft öon ber ^öd^ften SBid^tigfeit feien. Sefannt^ 
lid^ bebiente fid^ ^tolemäu^ für trigonometrifd^e ÜledEinungen ber 
©eignen, unb er Iiatte fid^ eine 2^afel entnjorfen, in tneldier bie 
Sogen um einen t)alben ®rab juna^men. S)ie 2lraber erhielten, 
noc^ el^e fie mit ber SKat^ematif ber ©ried^en Dertraut tourben, 
burd^ inbifd^e ©elefjrte aftronomifd^e Siafetn, bie nad^ 3SiertcI== 
graben fortfdEjritten , unb mit il^nen jugleid^ bie n^ic^tige 3Ser= 
befferung, tvdä)^ bie inbifd^en Slftronomen in ber ^Trigonometrie 
gemacht Iiatten: bie Slntoenbung ber @inu§. ^totemäuö ^atte 
ben ^albmeffer = 60, ber 2Iraber 2lräad)el (um 1080) benfelben 
= 150 gefegt, ^euerbad^ befd^Io^ eine neue ©inu^tafel ju be^^ 
red^nen, burd^ bie aUe bi§I)erigen an ©enauigfeit übertroffen 
tt)erben f oßten ; er fe^te ben §albmeff er = 600 000, unb lieg bie 
®rabe Don 10' ju 10' toad^fen'). Stiö ©nieitung fd^idfte er bie 
Stntoeifung jur S5ered)nung ber ®inu§, tpie fie Slrjad^el gelehrt, 
üorauö, ängleid) mit ben Seljrfä^en, bie 5ßtotemäu§ im erften 
93ud) be§ Sllmageftg über bie 95ered^nung ber @et)nen gegeben ^at'). 



*) S)er ^itel berfelben ift: Nova tabula sinus de decem minutis in 
decem^ per multas millenarias partes cum usu: quae plurimarum rerum 
in astronomia occasio fuit. ®iefe Xafel ift nic^t gcbrucft. - 

*) ^iefc (Einleitung ju ber ^cuerbadi'fc^cn ^nfel ift gcbrucft in: Tractatus 
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©eorg t)on ^euerbad^ tpurbe in ber S3fätl)e feinet Seben^, 
mitten au^ feiner rafttofen 2ptig!eit für bie Söiffenfd^aft burd^ 
einen jä^en %oh bafiingerafft. ©terbenb empfal^I er feinem 
gr/)§en ©djüler JRegiomontanuö bie ^ortfe^nng nnb 58oßenbung 
feiner toiffenfd)aftIi(J)en ©nttnürfe. ' 

Stegiomontann^, einer ber größten $D?änner bie S)eutf d^Ianb 
l^erDorgebrac^t, n^urbe ben 6. Snni 1436 jn Äönig§bei:g in 
granfen geboren, ©ein eigentlid^er 9lame tnar Sol^anne^ SÄütter; 
ber bamaligen ©itte gemä^ nannte er fid^ nad^ feinem ©eburts- 
ort So^anneö SRegiomontanuö ober So^anne^ be SRonte 9tegio ^). 
Söereit^ in feinem 5tt)ölften Saläre bejog er hk Uniöerfität Seip^ig, 
tt)o er big 1450 blieb. 6ine entfd)iebene 9Wgnng für bie SWat^e- 
mati! unb in^befonbere für bie 2lftronomie jog i^n nad^ SBien, 
ber bamaligen §an|)tcutturftcitte für mat^ematifdEje ©tubien, bie 
^euerbad^'g 9tame mit einem tneit^inftra^Ienben ©lanj üer^err^ 
Kd^te. 95alb bilbete fid^ jtoifd^en bem jugenblidEjen SReifter nnb 
bem t^alentDotfen ®d)üler ein feltene^ fj^^^tt^f^^f^^^^^^ältnife, 
bag in glül^enber Segeifterung für görberung berfelben SBiffen^^ 
fd)aft nnb in gemeinfamer SIrbeit fid^ immer inniger geftaltete. 
Äanm I)atte 9tegiomontan iia§> torfdEjriftömäjjige Sllter, bag bie 
©efe^e ber SBiener Uniöerfität für ben eintritt be§ Sel^ramt^ 
beftimmten, erreid^t, fo finben tvix xt)ix neben feinem SKeifter aU 
S)ocenten; er Ia§ im Sa^re 1458 jnerft über Perspectiva com- 
munis, im Saf)te 1460 über baö erfte 93ud^ 6uf(ib'ö. S)er 



Georgii Peurbachii super propositiones Ptolemaei de Sinubus et Chordis. 
Item Compositio Tabularum Siouiim per Joaimem de Regiomonte. Ad- 
jectae sunt et Tabulae Siuuum duplices per eundem Hegiomoutanum. 
Omnia nunc primum in utilitatem Astronomiae studiosis impressa. 
Norimbergae apud Job. Petreium anno Christi M. D. XLL Herausgeber 
ift Qo^anit ©c^öner. 

^) S)te matritd ber rt)eintfc^en Nation (UniDerfität mkn) gtcbt an : 1450 
Johannes Molitoris de Kunigsperg, unb fügt in ber 9fJanbbctttertung bei: 
Alias Magister Job. de Monte regio, excellentissimus Mathematicus suae 
tempestatis et novus instaurator Astronomiae, ob id Germaniae decus 
appellatus etc. 5lfc^bad^ a. a. O. ©. 538. 
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\äf)t Xob ^cuerbac^'^, fo furd^tbar unb erfd)ütternb bie§ @r^ 
eignife aud) auf SfJegiomontan eintütrtte, t)ermoc^te nic^t bie ge= 
meinfam begonnenen Sfrbeiten ju unterbredien ; Dtelmelir fanb 
ftd^ Stegtomontan burc^ baö feinem fterbenben Setter unb greunb 
gegebene SPerf^red^en üeranlafet, alle feine Äraft an bie SJoHen- 
bung ber unternommenen 2(ufgaben ju fe^en*). ^euerbac^ ftarb 
mitten unter ben SSorbereitungen ju einer 3ieife nad^ Statien, bie 
er t)on Siegiomontan begleitet, im befolge beö SarbinalS SBeffarion 
antreten tooütt ; §auptätt)edE berfelben njar, bie griec^ifd|e S^jrad^e 
äu erfernen, um eine 2(u^gabe beö Originale üon ^tolemäu^' 
9ttmageft ju Deranftalten. 93effarion üertie^ SBien im §erbft 
1461, unb Stegiomontan folgte i^m nac^ 3tom^), tt)o er bie 
Epitome in Ptolemaei Almagestum öollenbete^) unb feine ^^ri- 
gonomctrie aufarbeitete. 5lu§erbem fe^te er ju 9lom unb ju 
SSiterbo, tt)o er fid^ im Sommer unb §erbft be§ folgenben Saf)re^ 
aufljielt, feine aftronomifd^en 95eoba^tungen fort. Um bie SKitte 
be§ Sa^re^ 1463 ging Seffarion al^ ©efanbter nad^ ??enebig; 
9?egiomontan, ber getoifferma^en in feinen ©ienften ftanb*), n^ar 
n^ieberum in feinem @ef olge. §ier Dertoeitte er längere 3cit nnb 
arbeitete ungeftört an feinen SBerten^), ba 93effarion eine Steife 

*) 9?icf)t o^nc 9?ü[)rung lieft man bie legten ^orte beö fterbcnben ^eiier^ 
bacf), bie Dfiegiomontan in ber ^orrebe jiir Epitome in Almagestum bcrid)tct: 
Verum paulo antequam e vita discederet, cum in manibus et gremio 
moribundum teuerem, Vale, inquit, mi Johannes, vale: et si quid apud 
te pii praeceptoris memoria poterit, opus Ptolemaei quod ego imperfe- 
ctum relinquo absolve; hoc tibi ex testamento lego, ut etiam vita de- 
functns, partis tamen mei meliore superstite, Bessarionis nostri optimi 
ac dignissimi principis desiderio satisfaciam. 

'^) SHegiomontan in ber -^röffnungövebe ju feinen ^orfefungen über 
9llfragnn in $abua: Duce itaque Patrono (Bessarione) communi Romam 
profectus. 

') ^euerbad^ ^atte, a(§ er ftarb, bie 6 erften Südjer aufgearbeitet, Slegio* 
montan fügte bie 7 übrigen (jinju. 

*) 9?egiomontan fc^reibt an S8(anc^inu§: Voluntas mea ex imperio. 
Domini mei Reverendissimi pendere debet, cui soli serviendum est, quo 
lit ut minus libito studiis adhaerere possim librosque quoslibet copiare. 

*) Tabula foecunda, ^iberlegung ber ÄreiSquabratur bc^^ 9?ico(au§ Don ßufa 
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nad^ ®rted|entanb untematim. Söä^renb bie SRüdte^r beffclbcn 
fid^ berjögerte, mod^te Siegtomontan l^öd^ft tDa^rfd^einlid) t)on 
SSenebtg auö Stu^flüge nad) ^erraro, um bort SÖIancfjinuö, mit 
bem er in Sorrefponbenj ftanb, perfönlid^ fennen ju lernen, nad) 
^abua, too er tpte fein unüerge^Iid^er 8el)rer unb greunb ^euer- 
bad) toö^renb beö 333inter§ 1463 — 1464 SSorträge über 3tftro= 
nomie I)ielt, nad^ JRom im SBinter 1464 — 1465. (£§ hjirb an- 
genommen, baß Slegiomontan biö jum Scil)re 1468 in Italien 
blieb. @r teerte mit einem reid^en ©dEja^ gried^ifc^er ßobice^, 
bie er t£)eil§ ertoorben tf)eifö mit eigener §anb abgefd^rieben 
l^atte, nac^ SDeutfd^Ianb jurüdE unb tt)anbte fid^ junädöft nad^ 
Söien, ol^ne jebod^ alö 2)ocent an ber Unit)erfität aufäutreten. 
Söie !onnte er fid^ aud^ entfd^Iie^en, nad^ dn^ für aUemat feft^ 
gcfteHten 9?ormen unb nad^ längft veralteten ßompenbien äJor- 
träge ju l^alten? SRegiomontan jog eg t)or in bie S)tenfte bc§ 
Äönigö t)on Ungarn, 3Wattl)iaö Eormnuä, gu treten, ber ein 
großer SBerel^rer ber Slftronomie toax unb in Dfen eine foftbare 
Sibüot^ef namentlid^ t)on gried^tfd^en SÄanufcripten anlegte. 
Snbe§ bie ß^^fti^^i^^^ngen, in bie er burd^ baö ^ofleben I)inein== 
gejogen fj.trbe, unb Ärieg§unruf)en veranlagten ü)n im ^rü^^ 
ja^r 1471 Ungarn ju öerlaffen unb feinen Söoljnfi^ nad^ 9tüm^ 
berg gu Verlegen. Eam (Nurenbergam), fd^reibt er bem SRat^e^ 
matifer 6I)riftian SRöber in Srfurt unter bem 4. Suti 1471, 
mihi delegi domum perpetuam tum propter commoditatem 
instrumentorum et maxime astronomicorum quibus tota 
sideralis innititur disciplina, tum propter universalem con- 
versationem facilius habendam cum studiosis viris ubicunque 
vitam degentibus, quod locus ille perinde quasi centrum 
Europae propter excursum mercatorum habeatur. — 3n 
Syiürnberg begann nun Siegiomontan eine großartige U)iffenfd^aft= 
M)c 2^ätig!eit ju enttoidEeln. S)urd^ bk ®elbmittel be^ i^m 
befreunbeten reid^en $ßatricier§ Sern^arb 3BaIt]^er unterftü^t, 
baute er eine ©terntoarte unb Verfall fie mit ben beften unter 
feiner Seitung angefertigten Snf trumenten ; er legte ferner jur 
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.^erau^gabe matf)ematifd^er ©d^riften eine eigene S)rurferet an. 
^ie erften 35rurfe bie barau^ l^eröotgingen, fiub afttonomifdien 
Snl^altg. Stber nur n^enige Sa^re foHte 9ftegtomontan in biefer 
glüdlid^en Sage öerbleiben; bereite im Saläre 1475 erging an 
it)n t)on ^apft ©ijtu^ IV bie 3Iufforberung nad^ 9tom ju 
lommen, um an ber Sßerbefferung beö Äalenberö mitjun^irfen. 
9?td^t ol^ne ß^w^^ni öerlieJB er Snbe Suli 1475 fein geliebte^ 
D?ürnberg, tDof)in er nid^t toieber jurüdfe^ren foHte. 3^^ Einfang 
be§ §erbfteö traf 3legiomontan in SRom ein. @r ftarb bafelbft 
ben 6. 3uli 1476, tüte einige berid^ten, an ®ift, baö il)m bie 
©ö^ne ®eorgö t)on Xxaptiunt beibrad^ten, um i^ren SBater 
ipegen ber t)on 9tegiomontan gegen benfelben erhobenen Slngrtffe 
^u räd^en, nad^ einer anbem, njie e§ fd^eint rid^tigeren 3tnna£)me, 
an einem peftartig graffirenben ©ommerfieber. 

Siegtomontan'^ njiffenfd^aftlid^er 3?ad^Ia§ fam in ben SBefi| 
jeineö g^eunbeS unb 9Kitarbeiter§ Öernf)arb SBaltl^er, ber folange 
-ex lebte (f 1504) il^n forgfältig betoa^rte; toeniger gefd^al^ bie^ 
Don feinen ßrben, bie ben !oftbaren ®dE)a^ nid^t gu toürbigen 
üerftanben, fo baJ5 t)ietc§ ju ®runbe ging. Sinjelneö tüurbe 
t)on bem SKagiftrat ber ©tabt 9?ämberg unb Don bem reid^en 
^atricier Jöilibalbuö ^ßirdE^eimer ern^orben unb t)on ben bähen 
(Schöner unb Sol^. SBerner l^erauSgegeben. 

9fiegtomontan öeröffentlidEjte tt)äl)renb feinet 2tufent£)alte§ 
in 9?ürnberg eift SSerjeid^ni^ ber Söerfe, t>k er bereite ^erauö- 
gegeben unb bie nod^ au§ feiner Dfficin ^eröorgel^en fotften*). 
@ö beftefjt auö jtoei Slbt^eilungen ; bie erfte entfjält bie größten 
3)fatl)ematt!er be§ 2tltertf)um§, bie jn^eite bie Slrbeiten ber neuern 
unb feine eigenen: in ber 3^t)at ein riefigeS Untemel^men, ha^ 
t)ie ^äfte eine§ ßinjelnen n^eit ju überfteigen fd^eint. Slber e§ 



*) ^n Schwarz, De origine typographie Pars 3. pag. 54 finbct ftc^ ba^ 
"SSerjcici^nife Slegiomontan^ö nad^ bem Original abgebnicft. 3in SBcfentlic^en 
ftimmt ba3 öon S)oppcImai)r gegebene bamit überein (^o^pelmaijr, ^iftorifc^c 
Ißac^rid^t üon bm 9^ümbergifc^cn äJ^at^cmaticiS etc. 9iürnbcrg 1730. 
^- 12 ff.) 
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16 erftc§ m^. 

(^arafterifirt hm erhabenen ®etft be^ 3Kanne§, ber bte ganje 
SStffenfd^aft umfaßte. 

@§ finb äunäd^ft bte Slrbeiteit Stegtomontan'^ ju erttJöl^nen, 
bie fid^ an bte ^euerbad^'ö anfd^Itejgen, ®a bte üorljaiibenen 
©inu^tafeltt nod) Tttd|t I)mretd|enbe ©ettautgfeit befa^ett uttb für 
bcn ßJebraud^ nic^t bequem genug tDaren, fo bered^nete SRegto^ 
montan gtüei neue ©tnu^tafeln t)on SKtnute ju SRinute, bie eine 
für ben ^albmeffer =6000000, bie anbere für ben ^albmeffer 
= 10000000^). Qnx erftern ^at er eine Sinleitung t)orau§= 
gefd^icft, in toeld^er er ben ®ang ber JRed^nung unb ben ©e- 
braud^ ber Safel erläutert. S)er ®ang ber SSered^nung ift ber 
folgenbe: 9tad)bem Slegiomontan ben ®a^ t)orau§gefd^idEt, ba§ 
iDenn man ben@inu§ eine§ Sogenö, ber Heiner aU 90®, fennt, 
auc| ber @inu§ feinet Somplement^ befannt ift, finbet er juerft^ 
cbenfo tpie ^euerba^, bie ®inu§ t)on 30^ 60^ 45», 15 ^ 75^ 
unb 5tüar nimmt er hierbei, um eine größere ßjenauigfeit ju er^ 
äiefen, ben SÜabiu^ = 600 000 000 dn. , §tföbann finbet er mit 
§ü(fe be§ ®a^e§, ha^ ber @inu§ eineö 93ogenö ber Heiner 
at^ 90®, bie mittlere proportionale än)ifdE)en bem @inu§ oerfu§ 
be§ boppelten S3ogen^ unb bem ^albmeffer ift (b. ^. sin^^x 
= 1 — ^cos x \ ^.^ ^.^^^ ^^ ^^^ ^^^^^ ^, g^,^ g, ^^^^ 2^, g^^^ 

11® 15', 37® 30', 18® 45', 41® 15', 33® 45', 26® 15', unb bie 
SinuS ber Somplementbogen. gemer beftimmt er burd^ bie 
(Seiten beö regulären Qc^ned§^ unb günfedfö bie ©inuö ber 
iöogen t)on 36®, 18®, 9®, 4® 30', 2® 15', 27®, 13® 30' u. f. to. 
im ©anjen t)on 48 Sogen nebft bm ©inuö ber Komplemente. 
3Seiter finbet JRegiomontan mit §ütfe ber ©eite beö regulären 
J^ünfäel^nedEö ben ©inuö t\on 12® unb ^ierburd) bie @inu§ aller 
SJogen wn 45' ju 45'. Um ben ©inuö üon 1® ju erl^alten, 
ber jtoifd^en bie ®inu§ üon 45' unb 1® 30' fällt, bered^net 
SRegiomontan mit ^ülfe geometrifc^er SSetrad^tungen gtoei ©rängen, 



^) SBeibe finb gcbriicft in ber @. 12 genannten ©c^rift. 
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^) S)icfe ^angententafel ift enthalten in; Johannis de Monte regio, 
mathematici clarissimi, tabulae directionum profectionumque totam ratio- 
nem primi motus continentes etc. Viteberg. 1606. pag. 15. 

*) Doctissimi viri et mathematicarum discipl. eximii Professoris, 
Joannis de Kegiomonte, de triangulis omnimodis libri quinque .... 
Accesserunt huc in calce pleraque D. Nicolai Cusani de quadiatura cir- 
® e r ^ a r b t ^ @e^id)te bcr snat^ematif. 2 
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ätütfd^en benen er liegt. Siefe ©rängen faßen sufammen für im 
©iniiS t)on 30'. ®o finbet er ben @tnu5 t)on 15'. S)iefe um* 
ftänblidien SRedinungen, fe^t er tiinju, feien aber nid^t einmal 
nötljig; man fönne burd^ 35reitf)eilung beö 93ogen§ t)on 45' auf 
ben ®inu§ öon 15' fommen, ba l^ier bie ®inuö tnie bie SBogen 
abnel^men. Quk^t Bemerft 9tegiomontan nod^, ba§ roenn man 
fid^ auf SRinuten befd^ränft, bie beiben legten 3*ff^^^ i^ ^^^ 
@inu§ toeggelaffen njerben fönnten, unb e§ fei auöreid^enb, ben 
gfJabiu^ = 60000 ju nehmen. Ueber hk jtneite S^afel für ben 
gtabiug = 10000000 ift nic^tö beigebracht. $Dät biefer lefetem, 
bie einen gortfd^ritt jur ®ecimalred^nung bezeugt, fte^t üielteidEjt 
eine britte Safel, bie tpir Slegiomontan öerbanfen, hk SEangenten* 
tafel, Tabula foecunda genannt, in ßi^fönimenl^ang ; fte giebt bie 
Sangenten alter ©rabe für ben9tabiu§ = 100000'). S8efannt:= 
1x6) Ijutte fd^on ber arabifrfje 2lftronom Slbuftuefa im 10. ^Qi)x^ 
l^unbert bie Siangenten in bie Sirigonometrie eingeführt; l^atte 
Slegiomontan baüon ^enntnife, ober l^at er biefe Steuerung felbft=^ 
ftänbig gemad^t? 

SBir fommen ju einem anbern SSerfe Siegiomontan^g, in 
tt)eld)em er ebenfalls eine 3bee ^euerbad^'g tJertoirflfd^te. ^euer= 
bad^ l^atte erfannt, ba§ jum SSerftänbni^ ber Sef)ren ber 2lftro= 
nomie bie Stbfaffung einer ^Trigonometrie nöt^ig fei; fein früljer 
Sob Iie§ ben ©ebanfen unauögefül^rt. Siegiomontan ging, nad^* 
bem er ben Stuögug au^ bem Sllmageft üollenbet, anö SBerf; tfl 

feine ©dEjrift: De trianguKs omnimodis libri quinque, tuurbe 
lange nad^ feinem 2;obe Don 3of|. ©d^öner im Salire 1533 
I)erau§gegeben ^). SSie festerer in ber SSorrebe bemerft, ift nur 
ba§ erfte 93udE) jum S)rudE Dotfftänbig aufgearbeitet, bie übrigen 3 
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Söüd^er laffen bte le^te §anb beö SSerfaf[er§ t)ermtffen. S)er 
Herausgeber i)at baS SDknufcript unt)eränbert abbrucfen laffen. 
3)aS erfte Sud^ beginnt mit S)efinitionen unb aßgemeinen ®runb^ 
fägen (communes animi conceptiones) ; näd^ftbem tperben al§ 
einleitenbe @ä|e bie Söebingungen Dorauögefd^icft, imter tDeld^en 
@rö^en gegeben ftnb, j. 93. toenn eine Sinie gegeben tft, fo ift 
au(J) i^r Duabrat gegeben, unb umgefel^rt; ift ba§ 9Serf)äItniJ5 
jroeier ©röfeen gegeben nx\b eine berfelben, fo ift aud^ bie anbere 
belannt; tDenn t)on öter proportionalen ©röfeen beliebige brei 
gegeben finb, fo ift aud^ bie öierte gegeben u. f. tn. 9Jät ®a| 
20 beginnt bie ^Trigonometrie, junädift bie öetrad^tung be§ redjt^ 
tt)infligen S)reiedES. S)ie einjelnen ®tixdt be§ S)reied§ n^erben 
nur mit §ütfe beS ©inuö beftimmt, bk übrigen Functionen 
fommen nid^t jur Slntoenbung. Seber @a^ n)irb juerft geome== 
trifd^ betianbelt, haxan fd^tiegt fid^ ein numerifd^eS Seifpiel 
(operatio ober opus). 9(föbann folgen ba^ gleidifeitige, gleid^* 
fc^enttige unb baS beliebige S)reiedE. 3^^ä^ft ^i^^ ^i^ Stufgabe, 
an^ ben brei gegebenen ©eiten bie 9Bin!eI ju finben, betrachtet. 
Stegiomontan bel)anbelt fie anwerft umftänblic^. 9?ad^bem er bie 
SBintel unterfud|t, ob fie rechte, fpi|e ober ftumpfe ftnb, be- 
f timmt er auf me^rf ad^e 2lrt bie beiben 2;^eile , in tpeld^e bie 
öafi^^ burd^ bie ©enfred^te get{)eilt toirb (nad^ ben ©ä^en öom 
ftumpftt)infügen unb fpi^njinfiigen S)reiedf, a- = b- + c^-f.2bm 
u. f. to.), barauf toirb bie §ö^e gefunben, unb nun erft bie 
SSintel. hieran xäi)m fid^ bie übrigen 9lufgaben: au§> ätoei 
©eiten unb bem eingefd^Ioffenen SBinfel bie anbern ©tüdfe beS 
S)reiedt«? ju finben, femer au§ jn^ei ©eiten unb bem ber einen 
©eite gegenüber liegenben ftumpfen 3BtnfeI (liegt ber einen ©eite 
ein fpifeer 3Bin!eI gegenüber, fo ift bie Seftimmung beS SDreiecES 
nid^t auSreid^enb; ift baju nodt) bie Sage ber ©enfred^ten be=^ 
fannt, fo ift ha^ S)reiecf beftimmt), au§ einer ©eite unb ben 

culi, deque recti ac curvi commensuratione, itemque Jo. de monte regio 
eadem de re ikeyxTixa^ hactenus a nemine publicata. Norimberg. 1533. 
— ^ircf^eimcr ^atte baö 5Wanufcript öon ben @rben Salt^ef § cjcfauft. 
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beiben anliegenben SBinfeln, au§ einer ©eite, einem anliegenben 
unb bem gegenüberliegenben SBinfel. 9Kan fielet, bag biefe 
^unbamentalaufgaben in ftrenger 2lufeinanberfoIge abgel)anbelt 
toerben. S)aö gtüeite S5ud) beginnt mit bem ©a^, bajs bie Seiten 
eineö gerablinigen S)reiec!^ fid) n?ie bie ©inu^ ber gegenüber- 
liegenben S23in!el t)erl)alten. S)aran reif)en fid^ öiele 3lufgaben 
über ba§ ebene S)reiedE, bie Stegiomontan faft fämmtlid^ fo ju 
jagen analt)firenb beljanbelt; nur bei jlüeien, bie er geometrifd) 
nid^t Ißfen fann, mad^t er t)on ber ^Ilgebra ober toie er fid; 
auöbrüdt: perartemrei et census, ©ebraud^*). 3n bem britten 
93ud^e folgt bie fpljärifd^e Trigonometrie, bie Xoxt eö fd^eint auf 
©runblage ber Sphaerica be§ SRenelauö bearbeitet ift^). S)en 
Einfang mad^en @ä^e über bie ftugel unb Äugelfreife; Ijieran 
fd^lie^t fid^ bie Söetrad)tung be§ fpl)ärifd^en S)reiedö im ?lllge* 
meinen. Sn bem vierten S5ud)e n?erben baö red)tn)inHige unb \>Ci^ 
beliebige fpt)ärifd^e ©reiedE beljanbelt; esj finben ftd^ barin bie 
§auptlet)rfä|e ber fptjärifd^en ^Trigonometrie. S)ag fünfte S8udj 
€ntt)ält Seljrfä^e unb 3lufgaben, bie baö fpprifd^e S)reied be- 
treffen. 3n ben beiben legten SBüd^ern gebrandet Stegiomontan 
eine eigentljümlid^e Söejeid^nung ber ®rabe unb SÄinuten, bie 

aud) in feinen ^Briefen njieberfel^rt ; er bejeid^net 25 .40 = 25^40'. 
— Sm 5tIIgemeinen ift alg djarafteriftifd^ für ba§ eminente 
Talent 9iegiomöntan'§ J^erüorjul^eben , ba^ bie S8et)anblung ber 
Trigonometrie, \m fie in bem befprod^enen SBerfe vorliegt, in 
if)ren @runb5Ügen bi^ auf bie ©egenrtjart unt)eränbert beibeljalten 
toorben ift. 



^) 3)ic eine bicfer beiben Slufgaben ift: SSenn bie Senfred^tc, hk S3afi^ 
unb bnö §ßerl)ä(tm6 ber Seiten gegeben finb, eine jebe ber ©citen ju finben, 
unb bie anbete: 38enn ber Unter)d)ieb jtoeiev Seiten, ber Unterf(^ieb ber ^Ib« 
fc^nitte, in tyeld^e bie S3afii8 burci^ bie §ö^e get()ci(t tüirb, unb bie §ö^c ge= 
geben finb, \>\t ©citen be§ 3)reie(f§ ju finben. 

2) 3)ie Sphaerica be§ 9KcneIau§ finben \v6) in bem »ben ermähnten SBer* 
5cid)ni6 unter ben Herten, bie 9tegiomontan I)erau§gcben ttjollte. §lud) ge^t 
auö feinen SBriefen ^ert>or, ha'i;^ er eine einge^enbe Äcnntnife t)on bem ^xd^oXi 
beffelbcn befa^. 
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@rftc8 SBuc^. 



5lu§ bem 9?ad^IaJ3 SRegiomontan'g finb nod^ gmei Heinere 
©d^riften Ijerau^gegeben tüorben, beten l^ier furj ju gebenfen ift: 
Oratio introductoria in omnes scientias MathematicaS; Patavii 
habita, cum Alfraganum publice praelegeret, unb: In Ele- 
menta Euclidis Praefatio^). 3n jener entroHt SRegiomontan 
ein angiel^enbeg S3ilb über fämmtlid^e matl^ematifd^e SBiffenfd^aften, 
über ben ^Begriff unb ben Urf^jrung berfelben, ben er ber Zxa^ 
bition gemäfe naä) 5leg^^3ten üerlegt, unb über ben 3ufömmen=^ 
tjang, in bem fie unter einanber ftel^en. (£r ertoäl^nt jngleid^ bei 
jeber S)iöciplin bie §auptf^riftfteÜer be^ 5Ktertl^umg unb ber 
neuern Qtit unb d^arafteriftrt i^re ßeiftungen. SKan erftaunt 
über ben gertjaltigen ©eift, bem bag ganje ©ebiet ber SBiffen^ 
fd)aft untertt)an ift, ber t)on bem ©taube jeber S)i§ciplin Äenntni^ 
i)at unb jeben 5lutor mit gefunbem Urtl)eil toürbigt^). — 2)ie 
jn)eite oben genannte Keine ©d^rift, bie nur brei Duartfeiten 
umfaßt, foÜte njie eg fd^eint eine ©nieitung fein ju einer neuen 
t)erbefferten StUögabe ber lateinifd^en Ueberfe^ungen ©uflib*^, bie 
3lbl)elarb öon Satt) unb ©ampannö im 12. unb 13. 3al)r^ 
Ijunbert üeranftaltet f)atkn. S)ie erftere bejeid^net SRegiomontan 
in feiner ju ^abua geljaltenen SRebe al§ eleganter et brevissime 
facta ; er befa§ baüon eine 2lbfd^rif t, bie nod^ in ber SRümberger 
©ibUotf)e! öor-^anben ift (S)oppeImat)r a. a. D. ©.13)*). 

^) SBeibe finb entl^alten in: Continentur in hoc libro. Rudimenta 
astronomica Alfragani. Item Albategoius astronomus peritissimus de 
motu Stellarum, ex observationibus tum propriis, tum Ptolemaei, omnia 
cum demonstrationibus Geometricis et Additionibus Joannis de Eegio- 
monte. Item Oratio introductoria in omnes scientias Mathematica» 
Joannis de Regiomonte, Patavii habita, cum Alfraganum ' publice prae- 
legeret. Ejusdem utilissima introductio in elementa Euclidis. Item 
Epistola Philippi Melanthonis nuncupatoria, ad Senatum Norimbergensem, 
Omnia jam recens prelis publicata. Norimbergae anno MDXXXVÜ. 4. 

*) ©0 crmö^nt Stcgiomontan in SBetreff (SuÜib^S, bo^ er nirfit ber felbft=* 
ftönbige SScrfoffcr ber Elemente ift, fonbem ba^ er hk @(]^riften feiner SSor* 
gängcr in ein ©anje^ öerfci^moljen fyii (Talia scripta plurima ad manus 
tan dem Euclidis Megarensis pervenere, quibus et ipse non pauca pro 
acumine ingenii sui addidit). 

') 3^^. @ct)öner ^at au§ bem '^ad^la^ 9Jegiomontan^§ nodj eine S(f)rift: 
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SBi§ jiir 9)Zitte bcd fiebje^nteu Sa^r^imbert^. 21 

Söereit^ ift oben emälint, baß Stegiomontan mit ben 8el)ren 
t)er Sllgebra ftefannt toax. So ift nid^t nja^rfd^einüd^, bafe er 
fie erft in 3talien fennen gelernt; öielmel^r ift anjunel^men, ba§ 
er f^on tuälirenb feinet SEßiener Stnfent^alteö bamit 95e!anntfd|aft 
%tmaä)t, benn er fd^reibt in feinem jlüeiten Söriefe (im SBinter 
1463 — 1464) an ©land^inuö^): quare per alium tertium re- 
spondebo modum, quo demum scietis artem rei et census 
(vocant arabice algebram) mihi esse familiärem. S^id^t minber 
ge^t bie§ au§ feinem SBer!: De triangulis omnimodis l^eröor; 
bie S3el)anblnng ber bereite ernjäf)nten beiben Slufgaben jeugt 
t)on groger ©eiüanbtiieit , bie in fo furger 3eit nid^t leidet er= 
xooxbm tpirb. SBie anf ben anbern Gebieten ber SÄatl^ematif, 
tjerfud^te er and^ l^ier bie 3Biffenfd)aft jn ertueitern, unb er i)at 
erfannt, lüoräuf eö l^ierbei anfommt: er fd^reibt (9iümberg 
4. Suli 1471) an Sljriftian Stöber in Srfnrt: Hoc autem scire 
velim, habeasne in bibliotheca tua, libris raris ut audio 



Algorithmus demonstratus, herausgegeben, ^a.bad ^anufcrtpt üon [Regio- 
montan'^ §anb gcfc^ricben mar, fo ftanb e§ bisher nici^t feft, ob et ber SJcr* 
faffer beffelben, ober ob er e§ nur copirt l^abe. 5lug einer ©teile feiner ju 
$abua gehaltenen Siebe inbefe läfet fid^ mit größter 5Sa^rfc^einlicl)!cit fd^lieften, 
ba^ baö Se^tere an^unel^men ift. Snbem er bafelbft öon ben Schriften über 
^rit^metif unb 5llgebra fpric^t, fagt er: Habetur demum apud nostros 
•Quadripartitum numerorum, opus insigne admodnm^ item Algorithmus 
demonstratus .et Arithmetica Bohecii introductio ex Graeco Nicomacho 
sumpta. SBöre bie Schrift öon t^m öerfafet, fo tüürbe er fie fic^erlic^ nid)t 
in biefer SHeilienfolge aufgeführt ^aben. ^ierju fommt, bafe ber S^^alt, 
namentlich \>k 3)arftettung ber 9ie(^nung8operationen, nid^t mit bem überein* 
fttmmt, toie biefe fic^ fonft in 9iegiomontan'§ Schriften finben. Sebenfall? ift 
aber bie ©c^rift dn intereffanter SSerfud^, bie fie^ren ber ^ritl^metif, bie ba== 
miilg rein praftifc^ Vorgetragen mürben, allgemein barjuftetten unb ju be* 
flrünben. Stuf ©runblage ber alten Algorithmi ((Sintl^eüung ber S^W^^ i« 
digiti, articuli, compositi, femer in limites) merben bie ®runboperationen 
in ganzen unb gebrodjenen 3^^^^^*^ (minutiae vulgares et physicae) ol)nc 
irgenb meldte öeifpiele betrad^tct unb bemiefen. 3n einem ^Inl^ang ift ctma§ 
über ^ot)ortionen hinzugefügt 

*) 3)ie SSriefe 9legiomontan'S finb gebrucft im erften öanbc öon Murr 
Memorabilia Bibliothecarum publicarum Norimbergensium et universitatis 
Altdorfinae^ Norimberg. 1786. 
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ref ertissima , quicquam de equipoUentiis solidorum, unde 
ars illa subtilissima de re et censu ampliari possit. Sunt enim 
qui se jactent ampliorem habere artem algebraicam, quam 
in sex capitulis vulgatissimis traditur. Sed ipsi profecto 
Ignorant, hanc artem ad cubos, census censuum atque ulteri- 
ores potentias extendi non posse, nisi prius geometria soli- 
dorum equipoUentium edatur; quemadmodum enim tria ca- 
pitula composita superficierum equipoUentiis innituntur, ita 
noYum artis additamentum ex commutatione solidorum hau- 
riatur necesse est. Haec ideo commemini ut labor meus ad 
id negotium assumptus in parte levetur, facile enim erit 
inventis addere quidpiam, et si haec geometria apud te non 
est, hoc saltem munus exhibere poteris, ut inventarium 
bibliothecae illius ad me quantocius mittas, quae plurimis 
abundat mathematicis codicibus, cuique ut accepi tu prae- 
fectus es. 

SKegiomontan tft einer ber aufeerorbentlid^ften 9J?enfd^en, bie 
je gelebt l^abeit. ©ein umfaffenbe^ SBiffen, baö ficf) über ba§ 
gefammte ©ebiet ber mat^ematifd^en SBiffenfd^aften erftredte, 
feine , glüfieitbe öegeifterung für bie SSerbreitung unb (Srtüeiterung 
berfelben fid^ern if)m einen (£f)ren|)Ia§ unter bm größten SÄännem 
S)eutfd^Ianbö. Ueberalt fe^t er fid^ mit ben ©ehrten feinet 
%aä)^ in SSerbinbung burc^ Sörieftoed^fel, bm er burd^ jatilreid^e 
2(ufgaben ju unterhatten unb ju beleben fud^t. Sa er fe|t 
greife auö, um jur ßöfung berfelben anäureijen ^). Dbiuo^fi^m 
nur n)emge Sa^re be§ fräftigften SSirfen^ befd^ieben maren, fo 
übte er bod^ üermöge feiner eminenten Segabung nid^t nur auf 
feine ^^itgenoffen ben mäd)tigften (Sinflufe, fonbern er beftimmte 
au(^ mehrere äRenfd^enalter ^inburd^ bie SRid^tung toiffenfd^aft^^ 
lieber Seftrebungen. SSon i^m batirt 9?ürnberg§ gfänjenbfte 
epoc^e in SBiffenfd^aft unb Äunft. SMe SSerid^te') an§^ ber 

^) 3n bem ^Briefe an 6^. Wohtx bietet er bcm, ber ^ed}^ öon feinen 
?lufgabcn löfcn loürbe, für jebc jiöei nngarifc^c ©olbftücfe. 

') Kegiomontanus in inclyta civitate (Norimberga) habitus fuit veluti 






unmittelbar fofgenben 3rit ftimmen barirt überein, bafe feine ^c^ 
geifterung für bie Slftronomie unb für bie 3)?otl)emattf über^ 
l^aupt eine lebenbige 9?ad)eiferung l^eröorrief. @r gab btn 
fräftigen Stnftog, ba^ bk matf)ematifc^en Stubien in S)eutfd){anb 
ein Sa^r^unbert fjinburc^ ju einer SBIüt^e famen, tote in feinem 
anbern Sanbe^). 

3tüei aWänner, beibe auö Jiürnberg, finb äunäcfift ^ert)orän* 
lieben: Sodann SSerner unb Sflbred^t S)ürer ber Süngere. 

Sodann SBerner (geb. 1468, geft. 1528) mx ©eiftüc^er in 
feiner 5Saterftabt ^Zürnberg. Sn feinen SKufeeftunben befd)äftigte 
er fid^ mit aftronomifd^en ©eobad^tungen unb mit bem ©tubium 
ber SKatl^ematt! ; befonber^ f^eint er ben in Siegiomontan'^ 
9?ad^IaJ5 t)orl^anbenen ßobej Slrdiimeb'^ ftubirt ju I)aben. SSon 
feinen matl^ematifd^en ©d^riften, öon benen ein %^di SRanufcript 
geblieben ift, finb gebrucft: Libellus super viginti duobus ele- 
mentis conicis. Commentarius seu paräphrastica enarratio in 
undecim modo8 conficiendi ejus Problematis quod Cubi dupli- 



Parens, a quo bonae artes ita propagari coeperunt, ut ex eo usque 
tempore nusquam magis floruerint. Gassendi in vita Regiomont. p. 368. 
— Noriberga, dum Regiomontano fruebatur, Mathematici inde et studii 
et operis gloriam tantam adepta, ut Tarentum Archyta, Syracusae 
Archimede, Bizantium Proclo, Alexandria Ctesibio non justius quam 
Noriberga Regiomontano gloriari possit. Petri Rami Schol. mathem. 
lib. 2. p. 65. 

*) Sllg S'^i^ßcnoffe ^euerbac^^ä unb 9tegiomontan'§ bürfte tjm itoc^ ber 
(Jarbinol ^^^icolauä üon G^uja (geb. 1401 ju ($ue^ bei ^rier, geft. 1464 al§ 
SSifc^of Don 33rijen) ju crtoä^ncn fein. @r f^t mehrere Schriften mat^ema* 
ti(c^»n 3n^Jt§ ^erau<Jgegcben, in we((^cn er roieber^olt bie Ouabratur bcS 
Ärcifeg be()anbe(t. SBelefen^eit in ben Schriften (Suflib'^ unb ^rc^imeb'g ift 
if)m nid)t abjufprcdien ; aber er bebient ^xdj nic^t Jetten an Stelle ber 
ftrcngen mat^ematifd)cn SRet^obc pf)iIofop§ifd)er Siäfonnementö, moburc^ er ju 
5ct)(f(^(üffcn gefül^rt wirb, ©ufa^ö ^erfuc^e in ^Betreff ber Cuabratur be^ 
Ärcife^ l^at S^iegiomontan in mel^reren Sluffö^en fritifirt unb burc^ genaue 
SRct^nung untcrfuc^t; )te finb auö feinem 9?ad)(a6 S^gleic^ mit ber ©t^rift De 
triangulis omnimodis lib. V. Don ©c^()ner 1533 l^erau^gegeben. — Ueber 
®ufa öergl. @(^anj, 3)er öarbinal 92icoIau§ oon ©ufa al§ 502at]^emati!er, $ro* 
gramm bcö Äönigl. ®l)mnafium« ju SJottmcil 1872. 
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24 GrftcÄ SBucö. 

catio dicitur. Commentatio in Dionysiodori problema quo 
data sphaera a piano sub data secatur ratione. Alius modus 
idem problema conficiendi ab eodem Joanne Vernero no- 
vissime compertus demonstratusque*). 5)ie erfte ©d^rift, bie 
eine ©inleitung ju ben beiben folgenbcn bilbet (praemisi conica 
elementa, ut bis discussa densae obscuritatis nebula longe 
evidentiore patescerent (cubi duplicationes) intelligentia, jagt 
SJBerner in bem SSomort) entl^ält in 22 ©ä^en bie ^auptfäd^^ 
tidiften Stgenfd^aften ber ^^arabel unb §^^crbet nebft beten 
ßonftructionen in ber Sbene, als berjenigen ßegelfd^mtte, bie in 
bem golgenben jur Sfntoenbung fommen. SBerner Iä§t bie ©urüen 
am gleid^feitigen Segel entfte^en, ben er burd^ 5)rel)ung eine§ 
red^üoinfligen ©reiedS um eine feiner Satt)eten befd^reibt, ober 
aud^ baburd^, ba§ er in ber @6ene einen SreiS unb augerlialb 
berjetben einen ^un!t annimmt, burd) meldten bi^ jur ^erip^erie 
eine unbegräuäte ®erabe ge-^t, bie auf ber ^eriplierie l^erum- 
geführt njirb. @r betrad^tet bie ®urt)en unmittelbar an ber 
Äegeloberfläd^e unb entn)idEeIt bie S^eoreme burd^ rein geome- 
trifd^e SSetrad^tungen an^ bem Äegel, ein SSerfal^ren, ba§ i^m 
eigentljümfid^ ift unb bei ben ©eometern beS 5lltertl^um§ nid^t 
öorfommt. 2)ie stueite ber oben genannten ©d^riften enthält 
eine Searbeitung ber 11 au§ bem Slltertl^um überlieferten 
Söfungen beS berühmten ^roblemö über bie SSerbop^jelung be§ 
SJBürfelS^). SBerner l^at jnjölf Stnpnge I)inäugefügt, in tt)eld)en 



*) @ie finbcn \iä) fämmtlid^ in bem ©erfc: In hoc opere haec con- 
tinentur. Libellus Joannis Verneri Nurembergen. super viginti duobus 
elementis conicis. Ejusdem Commentarius seu paraphrastica enarratio 
in undecim modos conficiendi ejus Problematis quod Cubi duplicatio^ 
dicitur. Ejusdem Commentatio in Dionysiodori problema, quo data 
sphaera a piano sub data secatur ratione. Alius modus idem problema 
conficiendi ab eodem Joanne Vernero novissime compertus demonstra- 
tusque. Ejusdem Joannis de motu octavae Sphaerae Tractatus duo. 
Ejusdem summaria enarratio Theoricae motus octavae Sphaerae. %m 
(£nbc: Impressum Nurembergae per Fried. Peypus. Anno MDXXII. 

«) @ic finben fi(^ gufammcn in bem (Kommentar beS ©utociu^ jum 
ätoeiten ^xidi \>o\i 5lrrf)imcb'§ ©djrift über ^ugel unb S^Unbcr; eö finb bie 
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S3i^ jur ?[Rittc be§ ftcbje^ntcn 3a()rl)unbcrtg. 25 

er eine Sfnjal^I ftereometrifc^er Slufgaben bef)anbelt, 5. 85. einen 
Su6u^ ju conftruiren, ber einem gegebenen ^araßelepipebum 
gleid^ ift, ein ^araöelepi^jebnm in einen St)Iinber Don gleid^er 
^öt|e äu üertDonbefn , einen S^Iinber in einen ßubuö jn üer^ 
tpanbeln. Sn bem 11. 3(n^ang jeigt SBerner, ba^ bie ©onnen^ 
ftra^Ien an ber ®rbe ate paraM jn betrad^ten finb, im 12., 
ba§ ein ^jarabolifd^er Spiegel bie ©onnenftra^Ien nad) einem 
Ißunft ber Slje tt)irft, ber um ben vierten 33^eit be§ ^ßarameter^ 
t)om ©piegel entfernt ift. S)ie jule^t genannte ©d^rift entölt 
^benfaKö eine Stufgabe, über bie Sutociuö in feinem ©ommentar 
^um fünften %i)toxtm beö jtoeiten SJud^ö üon Strd^imeb^ö @d)rift 
über Äugel unb St)Iinber ^anbelt; eine Äuget burd^ eine Sbene 
nad^ einem gegebenen SSerpItni^ ju t^eilen. S)en Sluflßfungen 
bon S)iont)fioboru§ unb S)iode^, t)on benen bie erfte auf bem 
2)urd)fd^nitt einer 5ßarabel unb einer §^perbel, bie anbere auf 
t)em ©urd^fd^nitt einer §t)perbel unb einer SÖipfe berul^t, l^at 
IDSerner eine eigene l^injugefügt, bie üermittetft be^ SJurd^fd^nittg 
€iner 5ßarabet unb einer ^^perbel gefd^ie^t. 

Sllbred^t 2)ürer, ber berülimte SIRaler (geb. 1471, geft. 
1528), \)at [lä) burd^ feine namfjafte ©ntbedung auf bem ®ebiete ber 
matt|ematifd)en SBiffenfd^aften berülimt gemad)t, aber er üerbient 
men ^la^ in ber ©efd^id^te ber SKat^ematit S)eutfd^Ianb§ : er 
l^at bie erfte barftettenbe (Seometrie in beutfd^er ©prad^e ge- 
fd^rieben. (grnfteö 9?ac^benfen, unüerbroffener glei^ in feiner 
Äunft unb öieHeidit ba^ SBeifpiel Don Suca 5ßacioIi ') Ratten if)n 
barauf gefül^rt, ba'^ für Äünftler unb §anbn?er!er eine mat£)e= 
niatifd^e ©runblage jur Stu^übung il^rer Äunft unumgänglid^ 
nöt^ig fei. S)rei Saläre Dor feinem 2;obe erfd^ien : SSnberroe^fung 
ber meffung mit bem jirdEel ün rid^tfc^et)t | in fiinien ebenen 



Ööfungen öon ^loto, §ero, ^Cjilo öon SB^janj, ?(^)offoniu§ Don $etgc, ^iocle«, 
1ßappu§, 8^)oru§, 9}kncrf)mu§, ?(rd)l)tQ§ rndj ben eingaben ^c§ (Subcmu^, 
«ßmtoftl^encS, 9?icomebc§. 

*) @o ift bicfcr 9iamc ju fc^rciben, nicöt ^accioü. @ic^. Libri Hist. 
des scienc. mathemat en Italie, Tom. III. p. 133. 
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(5rftc§ SBurf). 



Ditnb ganzen corporen [ bnxä) 5Kbrec^t ®ürer äufammetigeloge f 
tnxb ju nu^ alle funftlieb^abenben mit ju gel^örigen figuren|. 
in trud gebrad^t*). ®a§ erfte SBud^ beginnt mit ber Sonftruction: 
Don Sinien, (gbenen unb Äörpern; Don ben feummen Sinien 
iperben ber Ärei^, bie Äegelfd^nitte (beren Sonftruction ®ürer 
au^ bem gerat)en Äegel herleitet), bie ©pirale, bie ©d^rauben^^ 
linie, bie ©Knie, bie Sßufd^ellinie emäl^nt. 9luc^ tüerben bie 
Snftrumente jur Sonftruction folcl)er Sinien angegeben. S)a^ 
^tpeite S3ud^ ^anbelt üon ben ,, ebenen gelbem^)". S)ürer giebt 
baritt namentlid^ bie ©onftrnctionen üon regulären ^ol^gonen im: 
Äreife; mandie baüon finb aber nid^t genau, 5. 35. bie bc^ regu^ 
lären ©iebened^, beffen ©eite gleid^ ber l^albirten Seite be§ 
eingefd^riebenen gleid^feitigen S)reiedE^ fein föö ; ebenfo eine ©on- 
ftruction beö regulären günfedE^ mit berfelben 3^^^ ^^öffung *) ; 
ferner bie be§ SlfedEö, S)reiäel)ne(i^. 2lud^ ift bie Xl)eilung eine^^ 
JBogen§ in brei gleid^e Steile nur angenäljert genau, xok S)ürer 
felbft bemertt. Sllgbann folgen ebene giguren, bie fid^ burd^« 
3ufammenfegung öon S)reiedEen, SRauten, günfeden bilben laffen. 
3ule$t fommt S)ürer auf bie ^Sertuanblung ber giguren, unter 
anberm aud^ auf bie Duabratur be^ ^eifeS, „aber folid^eö ift 
nod^ nit t)on ben gelerten bemonftrirt", „med^anice'' fe^t er 
l^inju. 3m britten 95uc^ totxbm bie Äör^)er betrad^tet: ©äulen,, 
2^t)ürme (l^ierbei bie 2lufgabe: bie §öl^e eine§ 2;^urme§ ju 
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*} S)a§ 3Bcr! tourbe ju S^ümberg in§ fiatcinifd^e übcrfe^t unb erfd^ien 
ju ^Qri§ 1532: Institutionum geometricarum libri quatuor, in quibus 
lineas, superficies et solida corpora ita tractavit, ut non matheseos solum 
studiosis, sed et pictoribus, fabris aerariis ac lignariis, lapicidis, statuariis, 
et universis demum qui circino, gnomone, libella, aut alioqui certa men- 
sura opera sua examinant, sint summe utiles et necessarii. ^n ^tDeitei: 
5lbbru(f bc§ Originale, \)txmtf)tt mit einer Slntüeifung in ber ^erjpcctiöc (bicf 
tt)ie e§ na(^ ber Eingabe S)o^t)eIinaQf§ fd^eint, nid&t öon S)ürcr l^crrül^rt) tarn 
1538 ju S^^ürnberg ^erauS. 

2) @o überfegt 3)ürer ebene giguren; er öertneibet lücnn irgenb mögüc^ 
jebcg fretnbe Sort. 

') 3)a§ 9'^ö^ere barübcr fie^e bei Chasles Apergu historique sur 
Torigine et le developpement des m^thodes en g^ometrie pag. 530. 
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S3iö 5ur 9D?itte bc§ fieb^cf)ntcii 3al)r^uiibert^. 27 

meffen); ferner ßonftruction öon Sonnenuhren, unb ebenfalls 
äu S'iu^en ber ^anbmerfer regelrechte 3^i^""^9 ^^^ S3uc^:= 
ftaben, tüorin S)urer bem Seifpiel beö 5ßaciofi folgt. S)a^ üierte 
®ucl^ 6ef^)ric^t jundc^ft bie fünf regulären ^öxpcx, bie 9te^e ber- 
felben, ba^ 9?e^ ber 5higel (b. i. bie ©arfteöung ber Äugele 
oberffädie burd^ fptjärifd^e Qtütkdt), ferner aä)t Äörper, um bie 
fid^ eine Äuget befd^reiben lägt, obtoo^I fie nid^t t>on lauter 
congruenten gleid^feitigen giguren begränjt ftnb. 2ltebann folgt 
bie 58erbo^)^)eIung be§ ®ubu§ mittelft ber 5lufgabe, ju ä^ei 
Sinien jtoei mittlere 5ßro^)ortionaIen ju finben, jebod) nur burd^ 
eine med^anifdie ßonftruction. 3"!^!* ä^^i Slntoeifungen ju 
^)erfpectit)ifd^en Sonftructionen. hiermit fc^Iiejst bie erfte Don 
S)ürer felbft beforgte 5tu^gabe. 3n bem ©d^Iu^n^ort fünbigt er 
an, boJ5 er ba^ SSerf beim SSieberbrucf mit 3i^fä^^^ t)er^ 
mel)ren n?iE. 

2)ürer'§ ©d^riften fennseidEjuen bie anbere Stid^tung, hk 
bereite \di bm 3eiten Siegiomontan'g bie matf)ematifc^en SBiffen^ 
fd^aften in 9?ümberg genommen tjatten: i^re ^jraftifd^e SSernjen- 
bung gur görberung ber Äiinfte unb jum ©ebraud^ im Beben. 
Sn richtiger @rfenntni§ unb njeifer SSorau^fic^t forgten bort bie 
93et)örben bafür, bajg üon öffentlid^ angefteKten Set)rern Vor- 
träge über bie matt)ematijd)en S)i§ciplinen in beutfd^er ©prad^e 
für Ipanbmerfef unb für aöe, bie feine getel)rte öilbung befagen,. 
gehalten tourben. ^aä) aöen ©eiten f)in erfd^oE baburc^ ber 
9?uf 9iürnbergö ate ein Sßittelpunft mattjematifd^er ©ilbung. 
S)ie SRed^enfd^uIen Stürnbergö n^aren n?eit berüi)mt; ber biö in 
bie fernften ©egenben bringenbe Unternef)mung^geift ber Äauf^ 
leute unb ber Iebl)aftefte Raubet, ber t)on 9?ürnberg au^ging^ 
verbreiteten bie bort üblid^en 9?ed)nung§met]^oben über ganj 
S)eutfc^(anb unb njeit barüber ^inauö. 3lnx einen ®en)äf)rö^ 
mann njill id) anfütiren. S)er SSerfaffer*) eineö ju Seipjig 1509 

^) (Sr nennt ftd^ in ber ?Ö3ibttiung Balthasar Licht Greuenthalensis, Artium 
Baccalarius. S)er ^ite( bc§ S^ed^enbud^ä ift: Algorithmus linea|li8 cü 
pulchris cöditiöib9 Begu|le de tri: septe fractionü: regPis. so|cialib9^ 



^8 ßrftcö SBiic^. 

trfd^ienenert 9ied£|enbud)eö fagt in ber Sffiibmung feiner ©d^rift: 
Alii vero Nurnbergensium Arithmeticorum imitationem im- 
probant vehementius. Quis est tarn injustus aestimator, qui 
noQ possit eos non laudare, qui omne olim tempus atque 
omne ingenium ad haec studia augenda sumserunt? Hi sunt 
qui arithmeticam locupletarunt. Hi sunt quorum nisi in- 
dustria accederet, Arithmetica in tenebris jaceret. Quae cum 
ita sint, quid est quod de ejus imitatione dubitent, qua 
praesertim Nurenbergenses doctos numerandi artifices, eorum 
ad erudiendum commissos juvenes, nostris hac pulcherrima 
arte multo habiliores longeque promptiores reddere constat. 
Hos aemulos mihi censores nolui, quoniam utile discere 
negligunt. Sed tibi, magister celeberrime ^) , tuis sub alis 
optime defendendum artem hanc apud mercatores in con- 
suetudine quottidiana usitatam offere volui, quam crebris 
meorum condiscipulorum adhortationibus compulsus publico 
usui contuli. — S)iefe © teile ift tnfofern nod^ le^rreid^, aU fie 
äeigt, baJ5 auf ben Uniüerfitäten ju Slnfang beö 16. 3ctl^r^ 
f)unbertö ber ^ampf stüifd^en bem Slltl^ergebrad^teu unb ben 
^orberungen ber Qdt fortbauerte unb immer lebljafter njurbe. 
Sene^ behauptete burd^ bie einmal öorgefd^riebenen Gompenbien, 
nad^ ftjeld^en bie SSorlefungen gel^alten n^erben mußten, ben ^la§ ; 
ba^ 9?eue fonnte nur au^ertialb ber Sel^rcurfe getrieben werben. 
S)er SSerfaffer be^ genannten Ked^enbud^eö meint, ba'^ fogar eine 
getpiffe 5ßrajiö be^ faufmännifd^en JRed^nenö auf ben Uniüerfitäten 
SerüdEfic^tigung l^erbiene, ba fie in ben 9ied^enfd)ulen 9?ürnberg§ 
gelehrt merbe^). 



et semper exeplis idoneis | Recte sicut in scolis Nurubergeri.Narithme | 
tricorü docetur In floretissimo studio Lip | tzensi nup editus Non minus 
litteris eru | ditis ^ mercatoribus utilis et maxime inci { pientibus. 

^) Udalricus Kalb, Augustissimae academiae Liptzensis Ingenuarum 
artium et philosophiae Magister^ Mathematicae artis professor. 

2) 3)ie S^age über ben Urfprung be§ Algorithmus linealis ober ju 
^cutfci^, bc§ Sted^nen^ auf t>tn Sinien mit ^led^enpfcnnigen, ift jur 3«it noc^ 
eine offene. 5luf ber einen ©eitc mirb be^Qu^tet, ba^ ba§ boju gebrauchte 
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S3iS jur 9Rittc bc§ fie65ef)nten 3^I)rl)unbcrt§. 



2^ 



(£ö bürfte f)ier ber paffenbfte Ort fein, auö ber großen 
3af)l ber 9?ed)en6üd^er , bie um bm Slnfang be^ 16. Saf)r^ 
l)unbert§ in 2)eutfcl^tanb erfd^ienen, bie J^erüorragenbften ju^ 
fammenäufteöen. 

S)a§ erfte beutfd^e SRed^enbud^, fotueit jur Q^t ermittelt ift^ 
erfd^ien ju ©amberg 1473 '). Siäd^ftbem folgt bag SKed^enbud^ 



^Rechenbrett mit l^ortjontalen Sinien ber Abacus ber bitten fei. ^erfaffcr §ält 
bagegcn an ber 5(nnai)me fcft, ha^ ber Abacus ber Hlten ein 9?erf)cnbrett mit 
üerticaten fiinien mar unb ha^ ha^ Sted^nen mit ^orijontaten fiinien bie gra|)^ifd)c 
2)arftcIIung ber rf|tnefif(i^*mongoIif(j^en 9ie(]^enmaf(^inc ift, bie mäl^rcnb bc§ 15. 
3aWmtbcrt§ burci^ ben ©anbei in 3)eutf(^lanb in ®ebrauc^ !am. 

(3u)a^ au§ bcm Qa^re. 1877.) @inc Untcrftüf ung bicfer meiner Slnftd^t 
finbe id} in einem alten Sied^enbuc^, in beffen 93efiJ ici^ im ^a\)xt 1876 fam. 
^er Xitel beffelben ift: Algorismus linealis | cum pulchris conditiöibus 
duarü | regulalj. De tri nna de integris : | altera vero de fractis : regFis 9 \ 
socialibus: et semper exemjplis ydoneis adiunctis. | In floretissimo 
studio I Cracouiensi editus | n5 minus litteris | eruditis ^ merca | toribus 
utilis. I et maxime | incipientibus. ©d&tu^: Impressum Cracouie: Opera 
et impensis | prouidi viri domini Joannis Haller { civis Cracouien. Anno 
Cristi. I 17. supra millesimum | quingetesimü. 2)a§ SSormort auf ber fftud- 
feite beS Xitelö ift überfcj^rieben: Joannes de Lanczut Magister Lectori S. D., 
nnb ift batirt : Data Cracouie VI. Kalendas. martias. M. D. XV. 3)er 
Slnfang lautet (nacfi gegenmörtiger ©d^rctbmeife) : Ad evitandum multiplicem 
mercatorum errorem (et) alterius Arithmeticae difficultatem inventa est 
alia hujuscemodi artis exercitatio, quae altera tanto est praeclarior quanta 
facilior et ad cujusque ingenium accommodatior, quae linealis projecti- 
lium appellata est calculatio. Cujus regulis atque documentis in quovis: 
contractu emptionis atque venditionis artificiose de qualibet quaestione 
proposita condere contingit promptissime. Unde fit ut ejus possessio non 
mediocriter jucunda atque optabilis sit omnibus qui artis hujus noverunt 
praeceptionem, cum paucissimi sint, quibus non occurrat aliqua de acceptis 
expositive ratio reddenda aut ab aliis exigenda : nee hoc solum in mer- 
catorum tractationibus implicitis atque obscuris, verum etiam in domesticis 
negotiis atque familiaribus usu venit frequentissime : hanc ergo subtilem 
projectilium calculationem dilucidare atque in speciebus suis et regulis 
explanare praesentis est operis etc. GS mirb l^icr bk linealis calculatio 
b. ^. hit ^ec^nung auf ben Sinien, ober mit anbern SQSorten bie 9?^c^nung 
auf ben mit tjorijontalen Sinien öerfe^enen JRcc^ntifdö, mit ben projectilibus 
b. i. mit ben auf ^orijontalen 2)rä§ten öerfd^iebbaren .^igcln ber (^inefif(^:= 
mongolifc^en SJed^cnmafc^ine in SJerbinbung gebrad)t. 

^) ^dj !enne e§ nid^t au§ eigener 5(nfc^auung. Gine ^ef(^reibung baöon 



*-T3!91iW^rwy?w^5^ 



vk 




30 (£rfte§ «ud|. 



Don Solianneö aSSibman üon Sger, ba^ in feiner erften 5lu§^ 
gäbe aU Zitd ^at : 35e^ebe unb f)üh\ä)t 9fted)nung auff allen fauff^ 
|.; manfd^afft: unb beffen ©d^Iufe lautet: ©ebrudEt in ber ^urft^ 

liefen ©tatt Seipcäi! burd^ ßonrabü Äad^eloffen 3m 1489 Sare. 
2)er SSerfaffer leierte, nad^bem er auf ber Uniüerfttät Seipjig 
feine ©tubien gemad^t, bafelbft mit üielem SöeifaU bie SKatJ^e- 
mati! in ben legten S)ecennien beö 15. 3al)rt)unbert^ ^). (£r Der- 
fafete fein 9ied^enbud^ nad^ arabtfd^en SSorbilbern, unb e§ ftanben 
if)m entnjeber birecte inbifc^e unb arabifd^e Duellen ju ©ebote 
ober er benu^te t)anbfd^rifttid^ öorl^anbene ßom^jenbien, bie au§ 
biefen Duellen abgeleitet tuaren, 9Kan f)at auö bem Sitel ge^ 
fd^toffen, ba^ SBibman bei Slbfaffung feinet Sted^enbud^eö einen 
rein :pra!tifd^en Qtvtd verfolgte, inbe^ gerabe biefer Sottet lä§t 
fdfjlie^en, bag er Don arabifd^en ßompenbien Äenntni^ t)atte, bie 
ä^nlid^e 3^itel führen ^iitn Sdä)m, ba§ fie im inbifd^en ßa^^Ien- 
ftjftem abgefaßt finb unb nid^t bie national = arabifd^e 3<^^I'' 
bejeidjnung gebraud^en. 9?ur einmal beutet er felbft auf eine 

finbct fid^ in ^^SÖcKcf § 92ad)rid^t t»on alten matC^ematijd^en, be[onber§ jur 
^Jiefefunft geprigen SBüd^em, bie in beutfd^er 6prad)e gefdjrieBen finb" (SBrem^ 
unb Sßerbifc^c «Bibliotl^e!, 2. 95anb, Hamburg 1756). . Einfang : ®a§ «Rcgifter. 
.^icrnac^ folget ba§ Siegifter biefeS fRed^en:puc^Iein§ narf) fel}nen ßat)iteln önb tt)Q§ 
in cljnem jejlic^en begriffen, ^icrumb ben fleiffigl mcrfern ba§ n^it gongen 5Iel)s^ 
cv)uc()t mit feinen Saconen (? ©anonen) t>nb ©jempeln naci^öolgenbe önb oh l)nbert 
c\)n ciffcl aber mer uerfcrt n)ere. tt»il idj entfdjulbigt fein aber §u öil aber je 
menig mer 2C. — ©(j^lufe : gm ^are ^xi\ti 1473 kl. 17 be§ SRe^en. 9te^- 
nung in niand^erlel) SSeife in Sabenberg burd^ §einrid) $e|enfteiner begriffen: 
DüÜenbet: — 3n S)uobe§ nod^ einmal fo breit al§ geioöi^nlid^. 77 S3Iötter. ©nt- 
I)ölt ^Intoeifung jnm 9?ed^nen, aud^ öJefellftftaft^*, ©tirf)=, ®olb« unb Silber* 
rccftnung; mal^rfd^einli^ au^cr ben O^egetn nur S3et||)iele. 

*) ©iel^e Drobisch, De Joan. Widmanni Egerani compendio arithmeticae 
mercatorum. Lips. 1840. p. 17. — S3aier (De mathematum in academias 
et scholas Germaniae superioris introductione etc. Altdorf 1704) gibt 
au^ Maderus Centuria. Script. Insig. qui in Acad. Lips. etc. floruerimt 
?VüIgcnbc§: Joh. Widemann, natione Noricus, patria Egrensis, disciplina 
LipzensJs, vir in Mathematicis abunde eruditus. Qui capessis in Philo- 
sophia insigniis, cum multa admodum in mathematica, et potissime in 
speciebus in studio Lipzensi, non sine auditorum summo applausu, ali- 
<iuot annis volvisset, tandum alio concesserit etc. 



L.'::. 




w^^>7r. 



T ^^-rVrv: ^ -: - .^;^^^r^ -r;, V- . ^*- ' «.^'^..-.^it- 



^i^ äur mute be§ ficb5cl)ntcn 3a^t^unbcrt§. 31 

orientalifd^e ClueHe ^in, inbem er M ber ÜRuItipIication jtoci 
©inmolemötafeltt öorau^fdiicft, t)on benen bie erfte in gorm eineg 
red^ttüinfttgen S)reiecfö, toobei er bemerft: ,,bj erft ift ein tafel 
öfomttrt üf ben triaget gejogen ö^ l^ebretfd^er jungen ober jubfd^er" ; 
fonft ettoä^nt er al§ ©d^rtftfteller, au^ benen er gefd^öpft, Sol^. 
be ©acrobufto, ©uflib nebft beffen Sommentator Sam^)anu§, 
83oetiug, Sorbanuö nnb aU ©eometer SuHuö grontinu^. 

aSibman'^ 9led^enbud^ befielet auö brei 2;^eilen; ber erfte 
•l^anbett „'oö !unft m art ber jal an t)r felbft" b. 1^. Don ber 
iRediming mit abjoluten 3^^^^"^ ^^^ gmeite „öö ber orbnüg ber 
:icä" b. 1^. Don aSerpItniffen unb Proportionen unb ben 9luf= 
gaben, bie fid^ mit §ülfe berfelben löfen laffen, ber britte „(al^ 
t)il ^id^er bienet) üon ber art beö meffen, bie ba geometria ge- 
nannt ift". S)iefe S)reitt)eifung tt)irb in ben Unterabtl)eilungen 
burd^ ha^ ganje SBerf burd^gefü^rt, fo ba^ fogar immer je brei 
öeifpiele angefül)rt n)erben. S)er erfte ^dl beginnt mit ben 
'®runbo^)erationen, bie fo auf einanber folgen : 9?umeracio, 3lbbitio, 
©ubtra^iren, 2)upliren, 9Kebiren, äßultipliciren, S)it)ibiren, ^ro= 
^grebiren, 9labicem ejtra^iren. 8(Iö bemerfen^ftjert^ finb bieSKe- 
l^oben ^ertoorjulieben , bie enttoeber ttieitoeife ober öoUfommen 
inbifd^en Urfprungö finb : bag toenn in ber ©ubtraction bie ^al)l 
im ©ubtral^enbu^ größer ift aU bie entfpred^enbe im SJünu- 
enbu§, t)on ber näd^ft üorl^ergel^enben im ©ubtra^enbu^ eine 
(Sin^eit gelielien, bat)on bie 3^^t im ©ubtra^enbuö fubtral^irt unb 
bie ©ifferenj ju ber Qa^ im SRinuenbuö abbirt mirb; ferner 
ift bie eine Don ben brei Sßuttiplicationömet^oben, ebenfo bie 
®iüifion metjrjifferiger Saf)lm genau n?ie in ber inbifd^en 2(ritl)^ 
metif. Äud^ bei ber Duabratnjurjelau^äicl^ung finben fidj Sln= 
Känge an bie inbifd^e Sßetl^obe'). 2)ie Siegeln njerben o^ne 
öemeiö gegefeen; bie 9lid)tigfeit ber Söeifpiele toirb burd^ eine 
breifad^e ^robe., barunter bie SWeuner^jrobe unb bie mittelft ber 
3ci]^l 7, barget^an. 3n berfelben ^Reihenfolge n)erben bie Opera^^ 

*) Ucbcr bie ^fte^nung^meifcn ber Stiber ficl^e mein ^rogtamtn: Etudes 
liistorigues sur rarithmetique de position. SBcrIin 1856. 
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tionen ber Srud^redinung abgefjanbelt , njoran ftd^ jur Uebunof 
in ber Sörud^red^nung bie Soöetred^nung b. 1^. SJhiltipIication 
unb ©iöifion benaimter 3ß^Icn mtttelft Qet^äücn, unb eine SReil^e 
Dpn Slufgaben in gebrod^enen 3^^^^^ fd^Iie^en, bie mit §ülfe 
t)on fpäter folgenben Siegeln gelöft »erben, hierauf folgt ein 
^apitd über ^Proportionen b. f). SSerpItniffe ber B^^^^^f ^^^ 
Sampanu^ jn (guHib, öoetiuö, Suliu^ grontinu^ unb bem 
9ie(f|enbud^ be^ Sorbanu^. £)ie§ Sapitel bilbet ben Uebergang 
äu bem „aller fürnemüd^eft teil be§ anbem teil^'', ju ben %\x^^ 
gaben ber SReguIa betri (28ibman nennt fie „bie gulbin regel")- 
@§ toerben baju eine groge Qa^ Oerfd^iebener Siegeln beigebrad^t,- 
bie au§ ber S5et|anblung ber SBeifpiele abftral)irt finb, j. SB. 
regula inventionis (gemöl^nlid^e Slegula betri), reg. fusti (SBrutto* 
red^nung), reg. detri conversa, reg. transversa, reg. ligar- 
(SKifd^ungöred^nung), reg. positionis, reg. aequalitatis, reg. legis 
(SRifd^ung^rec^nung), reg. augmenti, reg. augmenti + decre- 
menti, reg. plurima, reg. sententiarum (unbeftimmte Stufgaben,, 
bie meljrere Söfungen julaffen), reg. suppositionis, reg. residui, 
reg. excessus, reg. coUectionis, reg. quadrata, reg. cubica 
(Snf)altöred^nung) , reg. reciprocationis, reg. lucri, reg. paga- 
menti (SJlünsred^nung mit §ülfe ber Kettenregel), reg. alliga- 
tionis (9Kifd)ung§red)nung) , öon ©tid^ (3Saarentaufd^) , dn 
©efeHfdiaft (©efeöf (^af töred^nung) , Sil^eilung, julegt reg. falsi 
(„ein reget burd^ toeld^e man alter reget frag (Ij^nban gefegt re== 
gutam coffe) mad)en mag''). ®er größte %\)äi biefer Slegetn ift 
fel)r fperietter Slatur, anbere finb, toie fd)on auö ber Benennung. 
t|ert)orge^t , aügemeiner. @§ jeigt fid^ l^ierin offenbar ba§ S3e= 
ftreben, bie Slegetn, bie bereite für einjetne gäQe in ben atge- 
braifd^en ©d^riften ber 5lraber gegeben n?erben, ju öerme^ren, 
um genjiffermafeen für jebeS einjetne SSorfommnife eine SSel^anb^ 
tung ju I)aben. @ttoa^ bem äl)ntic^e^ toirb f^jäter in ben erften: 
beutfc^en atgebraifd^en ©d^riften jur @prad)e fommen. 

aSibman ^at nad^ bem SSorgange ber Straber feinem Sled^en^ 
bud^ einen britten I^eit f)injugefügt, ber bk erften (Elemente ber 
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Geometrie entl^ält^). ®r fcf)eint aber l^ier ml tueniger felfaft- 
[tänbig ju fein, ah^ in ben beibcn erften !I{)ei(en ; feinen Quellen, 
©uflib, Söoetiuö unb @Jer6ert, folgt er, of)ne bie SRid^tigfeit ber 
S5el)au|)tun9 nät)er ju ^^rüfen. ®Ieid)h}ie @uflib unb feine 
9?ad|f olger, beginnt SBibman mit ^Definitionen , bk freiließ 
matf)ematifc^e SdEjärfe öermiffen laffen: „punctum ift ein Mein 
S)ing ba§ nit ju t^eilen ift — Slngulu^ ift ein 3Binfet ber ha 
gemad^t ift t)ö jtoeien Uni — 9iun foltu and) merfen ba^ 
mancherlei fu^erficieö fein, ©tlid^e ift gefd^eibt m ift ein figur 
ober fuperficieö mit einer lini umgebe toeld^e lini fo f^ ju famme 
füt circüfcrentia genät ift, ün ber felbe figur mittel ein püct 
ift, t)ö toelc^e at lini u§ geftredtt big an b^ circüfere^ gleid^ fein" 
(baö SBort SRabiuä fommt nid^t öor). Söei ber Sefd^reibung ber 
SSieredEe gebrandet SBibman arabifd^e 28örter: er nennt ben 
9?f)ombuö Helmuaym, ba^ SR^omboib Silis helmuaym (^an^ 
similis helmuaym corrumJ)irt), ba§ ^araHeltraj^ej Helmuaripha; 
bie Benennungen toaren bamat§ im ©ebrauc^, big fie burd^ bie 
griec^ifd^en SBörter üerbrängt njurben. — S)ie Sänge ber ^eri- 
^)l^erie toirb gefunben, inbem man ben 2)urd^meffer mit 3| multi^ 
plicirt. gür ben Snl^alt be^ Äreifeä giebt 3Bibman eine öier- 
fac§e Seftimmung an: „multiplir biametrum circuli in fid^ felb 
önb t)ö bem probuct fubtrat|ir W m loag ba bleibt bj ift area 
fuperficiatig circuli bn ift red^t ^). Ober t^u' t)m alfo: mültiplicir 
bie circumferen^ in fid^ felb ünb fo bu ba§> probuct teflft in 



^) 3n bcm brittcn t)nb biefe§ büeiJ^UnS letfte teil ber erfte teilüg toii id) 
bir ein mcnig fogen, ön biä^ (afö ötel ^c l^er bient) für^lic^ önb^wcifen hie 
art beS meffcnä ©eomctria genöt, önb jü ctfte maS geometria an ix felb i^i, 
tmb toav t)ff fie gegrünt ift, önb wie örf<)rüngltc^ all figur mit ir önb'fij^eib 
D^ gcfüert »erben ön grüntlict) burc^ ir Uni befc^ribe. 3^ cinbern toaS ein 
ietlid)c figur in red)tcr nta^ in^aüen fet). 3"^ ^^*^*^ ^" ^^6 büd^IeinS einer 
bfc^Iicfung loil id) bir fagc öö ntäc^er fürjweilige önb fer nu^borlic^e rechen* 
fd^afft. — 3)ic§ ift ber 9(nfang be§ britten X^eilö nad^ ber ^luSgobe öon 1500. 

2) 3)iefe 93eftimmung, bie fid) in Silaioati beg S^aScara (@. 91 ber 
Ueberfejung üon Xatjlor) unb bei 3Ko{)animeb ben 5Kufa finbct, ift l^ier fe^r 
mangelhaft auögcbrürft; SBibman mitt fagen: \\ d'. 

® e T H t b t , ®ef Siebte ber SRat^ematil. 3 
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12f, fo tut e§ gleid^ alg obe. Ober mad^§ alfo: multiplicir bj 
t)alb te^I ber circüferenj in ben l^alben biametrum t)nb füt anä) 
redjt. 9ludE) magftu'-^ alfo fud^en : multiptictr b^ametrü circuli 
burd^ circumferentiä ünb toan bu barnad^ ba^ probuct te^lft 
burd^ 4, f fumt eö aud^ red^t. " — hierauf folgt für ba§ red^t= 
tpintüge S)reiedf bie Söeftimmung ber Seiten burd^ ben pt)t\)a^ 
goräifd^en 2et)rfa^, ben SBibman jebod^ nid^t nennt; femer bie 
Seftimmung ber ^öl^e be^ gleid^feitigen 5)reiedEg unb umgele^rt, 
ber ©eite be§ gleid^feitigen SreiedEö au§ ber-$öt)e. dagegen 
tüirb ber gtdd^eninl^alt beö gleid^feitigen S)reiedEö nad^ ber Utt< 

rid^tigen gormel —^— gefunben, toeld^e in ben ©d^riften ber 

römifd^en gelbmeffer unb bei SBoetiuö 'ooxtommt, unb ebenfo auö 
bem ijläd^eninl^alt bie Seite. S)er SRabiuö be§ um ein gleid^=^ 
feitigeö S)reiecf befd^riebenen Äreife^ toirb rid^tig beftimmt. Sföeiter 
fomntt baö S)reiedE, beffen ©eiten bie 3^¥^^ 13, 14, 15 bar^ 
fteHen, jur Setrad^tung; e§ toerben bie Slbfd^nitte ber ^Jrunb- 
linie burd^ ba§ ^ö^enperpenbifel , bie §öt)e unb ber gläd^en^^ 
inl^.alt aU ^Junctionen ber brei ©titen angegeben; femer bie 
SRegel, ben SRabiu^ be§ um biefeg S)reied befd^riebenen Äreife^ 
5U finben^). hierauf folgen brei 2luf gaben über baö gleidjfeitige 
©reiedE: au^ bem SDurd^meffer bie ©eite be§ in ben Ärei§ ein^^ 
gefd^rieberten gleid^feitigen S)reiedE§, au§ ber ©eite be§ gIeidE|= 
feitigen S)reiedf§ bie ^ßeripl^erie beg umfd^riebenen unb beö ein^ 
gefd^riebenen S!reife§ ju beftimmen. Slläbann bel^anbelt Sßibman 
bie Slufgaben: bie ^ßeripl^erie be§ in ein red^ttüinüige^ ©reied 
eingefd^riebenen Sreife§ auö ben brei ©eiten ju finben; in einen 
^atbfreiö beffen ©urd^meffer gegeben, ba§ größte gleidjfeitige 
S5reiedE unb baö grö^tmöglid^e Ouabrat ein^ufd^reiben , bit 



^) 5(u§ bem 93eifJ)ieI ergieBt ftdCi hit J^ormel 
r 



wo h bie §ö§e, b bie S3aft§ unb x hm Kcineren ^fd^nitt ber SBaftS be- 
5ci(j^net. 
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legiere anä) mit ^iilfe ber 2llgebra. Qnki^t !ommen bie Stuf- 
gaben: auö ber ^©ette be^ emgejd^rtebetten £luabrat§ bie ^ert- 
:p]^erie beö Äreife^, unb auö bem SDurd^meffer ben Snl^alt be§ 
umfd^rte^Citen Duabrat^ ju finben'). Sn bem nun folgenben 
^tüeiten %^dl ber ©eometrie, in tpeld^em SQSibman „xoil bidj 
temen meffen ba^ ertr^d^, bag ift toa^ ein ^etlic^ feit ober 
•ertrid^ nad^ geftcilt feiner figur ^nl^alten ift'\ fü^rt er Suliu^ 
grontinu^ „ünb anber mer b^ fd^r^ben in biefer füft" aU feine 
Ouellen an. SII§ l^öd^ft auffaHenb ift l^erüoräu^eben, ba§ ^ib^ 
man in biefem Xi)äi bie falfd^en Siegeln ber römifd^en gelbmeffer 
jur SBeftimmung be§ Snl^altö ber einfad^ften ebenen Figuren an== 
fliebt; er fe|t j. 95. ben gläd^enin^alt be§ gleid^fettigen ©reiedfö. 



1 q2 
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a^ toenn a bie Seite be§ S)reiedE§ bejeid^net; er beftimmt 
t)en gläd^enintialt be^ ^ßaraßeltrapeäeö auö ber l^alben ©umme 
t)er Ijaraüelen Seiten in bie anliegenbe fd^tefe Seite; er nimmt 
an, bafe ber Sn^alt eine§ aug gtoei gleid^feitigen S)reiedfen ju^ 
f ammengefegten SRtjombuö bem C^uabrat einer (Seite gleid^ ift; 
€r leitet ben Snl^alt ber regulären ^ßol^gone an^ ben gormetn 
für bie ^ßol^gonalja^len l^er u. f. to. 9?eben biefen falfd&en Öe== 
ftimmungen finben fid^ aber aud^ mand^e rid^tige. ®a§ ©anje 
^djlie^t mit einer Sammlung öon S5eif|)ielen , bie fid^ fämmtlid^ 
üuf t)orfommenbe praftifd^e gäÜe bejiel^en, j. 83. toie t)iele Steine 
t)on beftimmter @rö§e jum Sau einer SWauer gepren, ober ju 
einem Pfeiler öon einem getoiffen Umfang; femer über bie 2In^ 
legung eine§ Srunnen^, über bie SluffteHung eineS Qdte^ u. f. xo, 

%xo1§ biefer STuöfteßungen unb obtoo^I SBibman befonber^ 
in bem geometrifd^en Steile nur ate ein ßompilator, ber mit bem 

*) ^ö^fttoaT^rfd^einlic^ l§at Libman bk größte 5lnjal^I biefer ^lufgaben 
irgcnbtüol^er entfernt. (£r gtebt fte ntij^t ol^nc Sleij^enfcl^Ier; aud^ ift bie Se^^ 
i^anblung ettoaS üertoirrt. 2)ie SSermutl^ung ift niij^t ol^ne ®runb, bafe biefc 
unb ä^nltd^e Slufgaben öon ben beutfd^en ^atl^cmatifem im 15. Sal^rl^unbert 
öclöft morben toaren. ^ie S5riefe adegiomontan'S bctoeifen, bag eS bamalg 
^itte mar, fold^e 5(ufgaben jur Söfung üorjulegcn. 5lu§ 3lb. Oliefe'S SUgebra 
^t^ ^ttoox, baj5 e§ l^erum^iel^enbe ^Jiatl^eniatifer gab, bk 5lufgaben löften 
unb fid^ bafür beja^Ien liefen. 

3* 
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^egenftanb nid^t au^reid^enb tiertraut ift, erfd^eint, muß bod^p 
fein SRed^enbui^ al§ eine bead^tenötoert^e Srfd^einung in ber 
ntatl^ematifd^en Siteratur 6etrad^tet toerben. @§ überragt ^tn^ 
ftd^ttid^ beö Snl^alt^ unb Umfangt bie große Slnjal^l ßoni^ 
))enbien, bie um ben 2lnfang be§ 16. 3a]^r]^unbert§ in S)eutfd^== 
lanb öerfaßt tourben. Qtoä fpätere Stu^gaben, bie eine ju 
^for^l^eim 1500 burd^ $!f)oman Slnß^elm, bie anbere ju 2lug§^ 
bürg 1526 burd^ ^a^nrid^ ©tabuer, betneifen feine große Sßer- 
breitung ^). STte ein befonberer SSorjug t)on SBibman^ö Sied^en^ 
bud^ muß nod^ ^eroorgel^oben toerben, baß in bemfelben jum 
erften 3KaI bie 3^^^^^^ + ^^^ — üorlommen; bie Slrt unb 
SBeife ber ©infütirung fd^eint barauf l^injubeuten , baß biefe 
3eid^en im faufmännifd^en SSerfe^r üblid^ tüaren. 

®rammateu§^^) SRec[)enbud^, baö 1518 erfdjien, lier)e|t 
unö nad^ SSien, bem alten 83rennpun!t matl^ematifdfier S8i(bung in 
S)eutfd^Ianb. @ö toar bajetbft burd^ bie gürforge Äaifer SRaji^ 
mifianö I, ber fünf neue Sel^rftü^Ie, barunter jtDei für 3Kat^e=^ 
maütf an ber Uniüerfität grünbete, ein neue^, rege^ Sntereffe 
für mat^ematifd^e ©tubien emjedEt tüorben. 3^^^ tourben nody 
bie öffenttid^en SSorträge an ber Uniöerfität nad^ ben einmal 
feftgefe|ten alten Sompenbien gehalten, aber baneben, in ^ßriöat- 
t)or(efungcn, tourben bie S)i^ci|)Iinen gelehrt, bie bie SBerl^ättniffe 



^) $m. Dr. 3oc^cn§ an ber fönigl. SBibliotl^ef in ^Berlin öerbanfe iäj Ut 
^itt^cUung, baß aufeer ben oben angeführten ^(uSgabcn t)on SBibman^^ 
9l?cc^enbud) e§ beren nod^ giebt au§ ben 3<i^ren 1508 unb 1519. (Sufa^ 
aus bem Sa^re 1877.) 

2) ,"g)enrtcu§ Ö^rammatcuS (@d)re^ber) üon ©rfurt, beffen Spante in ber 
motfieniatifdjen Siiteratur gegenwärtig faft üerfc^ollen ift unb öon beffen Schriften 
in ben SBüc^cröerjeicfiniffen fe^r feiten ein 2^itel ermähnt roirb^ gehörte ^u ben 
beffem SKat^cmatifern ber Wiener ©c^ulc im Slnfang be^ 16. ^al^rl^unbertg. 
©r fam um ba§ Sa^r 1512 nac^ ^ien unb bilbete ftd^ unter SlnbreaS 
©tiboriuS (Stöberl) unb ®corg Xanftetter bon 'iRat)n (SoHimitiuS). Um 1520 
ging er nad^ ©rfurt jurüd; ein ditdjmhn^ für 5(nfänger: Algorithmus in 
integris et fractis, auS bem Sa^re 1523, burd^ ein ®cbic3^t öon (SoBanuS 
^effug eingeleitet, ift au§ Erfurt batirt. 2)afclbft roanbtc er ft(^, mic ^Kb. 
Sfliefe in feiner l^anbfij^riftlid) üor^anbenen 5(Igebra berictftet, ber 5Cftronomie ju. 
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t)e^ Sebenö gebieterifd^ verlangten. §ter mürben bie alten Söal^nen 
t)erlaffen, ber Äantpf gegen ba§ Stlt^ergebrad^te entfd^ieb fid^ 
ftegreid^ ju ®unften be§ 9?euen, nnb e§ entftanben Se^rbüd^er 
in neuer gorm^). ©in erfter SSerfud^, ein fold^eö (Sompenbium 
^u fc^affen, ttjurbe t)on @Jrammateuö gemad^t^). S)er ^itel 
giebt ben Snl^alt beffelben- öoÜftänbtg an. S)ie @d)rift jerfäÜt 
tn jtoei 2:^eile, öon benen nur ber erfte, ber 9ied^nung entl^ätt, 
i)m^tx geprt ; in bem anbem toerben grö^tenttieilö fragen auö 
ber praftifd^en ©eometrie abgel^anbelt. ®ramntateu§ beginnt mit 
t)en ©runboperationen in folgenber Orbnung: SWumeratio, Slb- 
bitio, 3)?uIti:pIicatio, ©ubtractio, S)iöifio; er erflärt, ba^ ©u- 
4)Iatio unb SKebiatio nid^tö anbereS alö SWuItipIication unb ^u 
tjifion burd^ 2 ift. Sllg ®runb, toarum er bie 3Äu(tipIication 
auf bie Slbbition folgen lä^t, giebt er an, ba% „in biefer 
Operation toerben funben aUe aigenfd^afft ber abbition". S)ie 
IWuItipIication me^rjifferiger 3^^^^^ ^^^^ ^ic gegentoärtig ge^ 
lelirt, bie ÜDiüifion nad^ inbifd^er Sföeife. Söetoeife finben fid^ 
nirgenbS; bie SRid^tigfeit ber SRefuItate toirb. burd^ bie 9?euner* 
:^3robe barget^an. 3n berfelben ^Reihenfolge bel^anbelt aläbann 
©rammateuö bie ©pecieö „auff ben Knien", ^ieran fd^Iie^t fid^ 



*) 3« ^^ ?Stbttiutt9 an Sol^. Xfc^erttc fagt ©rammateuS : „Ul^ aber id^ 
mn jeQt jn ber fünft oritl^tttettca önb geometria etlic^ fd^öne \)nb bcl^enbc 
Tcgcfn jn üillcrfaQ foti^en btenftlid^ jufammen gebogen, biefelben eud^ ju über* 
fc^cn furgetragen, cnnonct jr mtd^ fold^c ben unwiffenben t?nb fonbem lieb* 
^abem ber fünft an ben tag jubringen" 2C. 

>) ®er t)oIIftänbige Xitel beffelben lautet: 5l^n ne» fünftlic^ 93ue(^ | weld^e^ 
gar gemtjj önb bel^enb | lernet nad^ ber gemaincn reget ^etre, melfd^cn| 
^ractic, regeln falft tmb etlid^en regeln Söffe ttian|c^crlal} fc^öne rnib ju* 
toiffen ttotürfftig red^nung | auff f auffmanfd^afft. Sluc^ nad^ ben |)ro|)or | tion ber 
lunft be^ gefanngS jm btatonifd^en ge|fd^Ied^t au^ juta^lc monod^orbü, orgeH)fe^ffc| 
tnh anber jnftrumcnt aufe ber erpnbung ^^tl^a | göre. SBelitter ift l^ierjnnen 
Begriffen bued^l^alt | en burd^ bag jomal, ^ap^, \)nh fd^ulbbuec^ | SBifter ju 

mad^en burd^ ben Ouabrat önnb triangel mit üU anbem luftigen ftürfen ber 
■®eo I metre^. ©emad^t auff ber löblid^en l^oen fd^ul | ju SSienn in Ofterreidft 
t)urd^ ^cnricu ®rani I mateum, ober fc^re^ber ton ©rffurbt ber fiebc | frctien 
fünften 3Kaifter. -r 3)ie SSibmung ift batirt ton Sien 15J8. 
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bie ^Regula betre in gansen Scii)lm^), unb bie Srud^red^nung. 
Sle^nlid^ tüie SSibman gte6t (Srammateuö eine Slnjal^t fpecieüer 
^Regeln, barunter anä) eine ,,®c^neiberregel". 3Ran fte^t ^ier 
beutlid^ , ba^ btefe Siegeln nur für 6eftimmte Seifpiele (Rettung. 
^ahm. ®en Sefdjlufe madE|t bie 9iegula falft („xodä) bann er* 
funben ift t)on tpegen mand^erla^ nu^bar!eit nad^ ben regeln 
ßoffe bie oller funftreid^fte") ; fie bitbet ben Uebergang ju beut 
nun folgenben algebraifd^en 2;^eit, t)on bem fpätcr auSfül^rlid^ 
bie 9?ebe fein toirb. — Snl^alt fotüotjl alö bie ganje SJel^anb^ 
lung jeigen im Sßergleid^ ju SSibman'ö Sled^enbud^ eine getoiffe 
Siid^tung auf ba§ rein ^raftifc^e; inbe§ ift nid^t ju üerfennen, 
baJ3 ©rammateug btn Stoff ju gliebern beftrebt ift. 

Unter ben ©d^ülern, bie ®rammateu§ toä^renb feinet 
aSiener Slufent^altö bitbete, ift ßfiriftoff 9iuboIff üon Sauer 
jebenfaltg ber bebeutenbfte ^). @r ift ber SSerf affer beö erften 
Se^rbud^ö ber Sllgebra in S)eutfd^Ianb. S)ie brei erften Kapitel 
beffelben, in toeld^en er bie @pecie§ in ganjen unb gebrod^enen 
3at|Ien unb Ue SRegel be tri furj bel^anbelt, l^at er in feinem 
Sied^enbud^, baö ein Sal^r barauf 1526 erfd^ien, toeiter au^= 
gefül^rt^). @§ beftel^t auö ätoei Sl^eilen; ,,ber erft toirt genent 



*) 3U§ J6einerfenSrt)ert{) ift ^eröorguljeben, ha^ ^ier Slnfönge öon aügc^ 
meiner g^'^^f'^fäeid^nung ftc^ finben, 5. SB. ,,2Bie fid^ l^abt a jum b alfo f)at 
\id) c jum d". 

2) 3)ie einzige ^oü^, bie id^ über feine SebenSöerl^öItniffc l^abc auffinbett 
fönnen, finbet ftd^ am @(j^lu§ feiner ^Ugebra. „3^^ ^oib, fieifet e§ bafdbft^ 
Don mcifter ^einrid^en, fo grammateuS genennt, ber ©06 anfengflid^en berieft 
em|)fangcn. @ag im baröb bancf. 2Ba§ idi) we^ter^, über ent|)fangnen be^ 
rid^t, burd^ embftgen t)Iei^ jü gemepe nuf , gefij^affen, toxi iö) im (dS meinem 
pxtc^tot) ju jubiciren l^eimgefe^t l^aben. ^xauäj fid^ ein anberer als icfy 
tl^an !^abe, fo tüirt bk fad^ gemeert.'' — ©1^. Slhibolff gel^örte ma()rfc^cinlidj 
nid^t ju ben S)ocenten an ber Uniöerfität, benn er nennt fid^ in ber an hcn 
gürftbifd^of ©ebaftian öon Srijcn gerichteten SBibmung feiner Sllgebra „Ikp^ 
^aber ber freien fünften". 3n ben beiben anbem mir befannten \p'dttx er* 
fd)ienenen ©d^riften läfet er biefen 3ufci^ tocg, 

8) S)ie erfte 5(u§gabe beffelben ift mir nid^t ju ©efic^t gefommen. 3)er 
^itel ber jtoeiten lautet: Äünftlidfte red^|nung mit ber jiffer ünb mit | h^n 
jolpfenninge, \ampt \ ber SßeHifd^en practica, | ünb allerlet) forte^I auff \>ic 



Rir 



baö grutibbüd)Iem, lernt bie ©pecieö in gangen ünb in brod^nen 
jalen. ®er anber toirt gef^jroc^en bj 9iegeI6üd)Iein. Qd^t an 
bie gulbe regel be %xx, toie biefelbig öortetlig ju braud^en, mit 
nad^üolgung bil fd^öner ejempel, burc^ befonbere titel orbenlid^ 
öon einanber gefunbert, au^ tnetd^e ein ^eber nit aüein all not= 
turfftige fauffmanS red^nung, fonbem aud^ toaä ^u fd^idtung 
be^ tegete önb jn SWüng ge£)örig, leid^tlid^ erlernen mag". 
Siubolff beginnt mit ben ©pecieg in folgenber Drbnung: 9?u^ 
merim, Slbbim, ©ubtral^im, SWnlti^jücirn, S)it)ibirn. Söei bem 
9?ummeriren ertoäl^nt er einmal ba§ SSort ,,miIlion"^) (,,ba^ 
taufentmal taufent ober million"), oi)m e§ jebod^ bei bem Stn§:= 
f^jred^en einer 11 jifferigen ß^tit jur Slnmenbung ju bringen. Sn 
ber S!Äultiplication giebt Siubolff junädfift bie bamalö üblid^en 
Siegeln über bie TOultiplication einjifferiger 3^^^^^ ^^t §öff^ 
i^rer S)ifferen5en t)on 10 jur ^erftellung be§ ©inmaleinö; bie 
SRultiplication me^rjifferiger 3^^^^^ gefd^iel)t toie gegentt)ärtig. 
S)ie ®it)ifton toirb nad^ inbifd^er SBeife anögefü^rt. Sn Setreff 
ber 5)it)ifion burd^ 10, 100, 1000 u. f. to. giebt 9?ubolff bie SRegel, 
fo öiel Si^tm a(§ ber ©iüifor Stollen entfjält, im ©imbenbuö 
,,mit einer öirgel" abjnfd^neiben , aljo bie erfte Söegeid^nung ber 
S)ecimalbrüd^e. gerner bemerft er, ha^ ba§ ftete gortrudfen be§ 
2)it)ifor§ nad^ inbifcl)er SBeife überflüffig, nnb ba§ bie SBeife ber 
„grangofen m etlid^ anber Station'' jn loben fei, inbem fie 
jtoifdfien gtoei Sinien unter bem S)it)ibenbu^ ben Quotienten unb 
unter ber jttjeiten Sinie nur einmal ben S)it)ifor fegen. S)ie 
Stid^tigleit ber 9ied|nung tpirb bei jeber ©pecie^ burd^ bie 9?euncr- 
probe bargeti^an; am ©d^luffe bemerft jebod^ SRubolff, bajg aud^ 



SRcgd bc Xxi. | Stent öcrglcid)ung manc^ | crlel) Sanb öit (Stet, getoirf)!, 
ettnmag, gjlün^ k. $lllcö burrf) (£()ri | ftoffcn Üiiibolff ju 3Sicn | öetfcrtiget. 
1540. 5(m (&nht: ©ctrucft ju S^ürmkrg bc^ So^an , ^etreo, 5lnno M.D.XL. 
*) @§ fragt fid^, ob W^ ?ßort andj in ber erften 5(u§gabc ^ter ftedt. 
^n früheres SSorfomntcn bcffelben in einer arit()mctifd^en vS^rift ift bi§()er 
noc^ nic^t nad^getoiefen. ^ergl. Söaltjcr, §iftorifrf)e Semerhmgen (SBeric^te 
über bie SScr^anbl. ber f. (5ärf)fif(^en ®efcüfd^. ber ^iffenfc^aften äu Sci^jig. 
a^at^.^^^^f. f iQffe. 1865). ' 
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burd^ jebe anbete QQi)l bte ^robe gefd^el^en fann; inbefe „Sie 
getDiffeft prob jo man gel^aben mag, ift, tpan ein fperieg bie 
anber probirt", 2(bbition burd^ ©ubtraction, ©ubtraction burdE} 
Slbbition u. f. to. (g§ folgen bie ©pecie^ in benannten QQ!f)kn 
nnb bie örud^red^nung, bie befonber^ eingel^enb bel^anbelt toitb. 
Sn^bann fommt 9?ed^nung ,,anf ben Knien". Ueber biefelbe 
\pnä)i 9{ubotff am ©d^Inffe be§ erften %f)di^ ftd^ fo anö: ,,S)a§ 
bie üier \ptck^, Slbbirn, ©nbtral^irn, 9JiultipIicirn ün ©iöi^^ 
bim auff ben Knien burd^ t)il ringere öbnng aU auff ber äiffer, 
gelernet toerbe, mag ein ^eber aug obenangejeigter bntertoeifung 
bc^ jene felbft ermeffen. S)erl^albe bife art b'pfennig fürtrefflid^ 
tocre, too fte an ir felbft öoBomen frembben au^toenbige jufprung 
ber äiffer (toie jnm tl^eil öerftanbe) nit begerte. SBarKd^ toaö 
giirften ünb §errn Stentfamer, t)rbarbüd^er , regifter, ausgab, 
empfang, bnb anber gemeine {)an§red^nung belangt, bal^in ift fte 
am bequemiften, jn fubtilen red^nungen jum bidfermal feumfid^. 
S)an tt)iettioI alle red^nung burc^ bie bier fpecie^, afö burd^ einen 
ttjerdEjeug gemad^et tt)erben, fo mug man bod^ aUe^ be^ l^cnig fo 
i3on brüd^en gefd^riben, fampt ben fo fünftKc^ h€t) ber Siegel be 
Xri jnfagen, aud^ heg ben Knien, gleid^en bnb t)oIKg!Kd^en ber^ 
ftanb ^abm." — 2)er jtoeite 2]^ett toirb bon Sinbolff ff?lttQtU 
büd^lein" genannt, „barumb bj e^ in fid^ befdjlenfet bie aüer 
nü^Kd^ft SRegel, barbnrd^ unjeKd^e red^nung in fauffen bti oer- 
fanffen aufegertd^t toerbe." @r fd^idft einige ®a^e über 9Ser* 
^ältniffe^) nnb ^Proportionen boranö, bafe ein Sßerpitnijs nn^ 
tieränbert bleibt, toenn eö mit berfetben Qaf)l mnItipKcirt ober 
biüibirt tt)irb, ba§ in jeber 5ßroportion bie ^robncte ber ändern 
unb mittleren ©Keber gteid) ftnb n. f. to. SWad^bem er bie§ an 
üielen Söeifpielen erläntert, gel^t er jnr „^ßractica ober SBeUifd^ 
SRed^nung"; er fagt: „Sietneil nnn bie SSSeHifc^ red^nnng ntd^t^ 
anber§ ift, ban ein gefd^toinber anfejng in bie Siegel be Sri ge^ 
grünbet, mirt fte and^ berl^alben practica gefproc^e." „Sn bifer 



5(udö 9luboIff nennt SScrpItnig „Proportion ober f(^icflig!eit''. 
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*9ted^nung, fe^t er l^inju, ligt mt an bem, ba§ bu ein jal 
•orbentid^ jerftretpeft" b. ^. ba§ bie 3^^^^ ^^ i^^ Z^tikt jer- 
legt toerben, unb erläutert bie^ an öielen üoUftänbig auägered}- 
neten SBetfpielen. ©arauf folgt ,,®a§ esem^jelbüd^Iein'^ toetd^e^ 
-eine groge Srnjal^I SBeifpiete mit 2[nga6e ber 3iefultate entl^ält; 
bei fd^toierigern (&]cempdn giebt SRuboIff einige Slntoeifung jur 
Äu^red^nung. Unter anbem finbet fid^ ^ier ber gegentuärtig 
•üblid^e STnfal ber Kettenregel, femer ^^Sjempel ber üerferten 
Sieget be ;Eri, ©jentpel ber regel t)on fünffen (Regula quinque), 
^eJeUfd^ äfften önb te^Iung, @tid^ (2;aufd^ t)on Sföaaren), Sjempet 
\)ö SBergtperd ©über m ©olbtred^nung, ©jempel öon pagament 
ön fd^idEung beä tegel§, 3)Win|fd^Iag, t)on einer auffgenommenen 
<äöl (3<ii^fen erratl^en)". Q^U^i giebt Slubolff eine Slnjat)! öei^ 
fpiele unter befonbem Sluffd^rif ten , bie fonft mit §üffe ber %h 
^gebra aufgelöft toerben, femer fotd^e mittelft ber 5ßrogreffionen, 
ttjorüber er l^ier bag 9Wt^ige beibringt, unb burd^ Sluöjiel^ung 
ber Duabrattt)uräel , bie er l^ier ebenfalls lel^rt. Safein über 
Ißergleid^ung üon „SWafe, @Jetpid^t unb 3Äün|", bie bamafe in 
t)en üerfd^iebenen fiänbern SDeutfd^Ianb^ fo üerfd^ieben xoaxtn, 
befd^liefeen ba§ ©anje. 

S^riftoff Slubolff l^at aU grünbtid^ gebitbeter äßatl^ematifer, 
ber auf ber §ö^e feiner 3Biffenfd^aft ftanb, in feinem 3?ed^enbud^ 
-ein Eompenbium gefd^affen, ba^ fidfi ^toat ben Slnfprüd^en beö 
Jßeben^ accommobirte , jugleid^ aber audfj eine SSorbereitung unb 
■Sinfü^rung in bie l^öl^ere SSiffenfd^aft fein foHte. datier t)er=^ 
tpanbte er befonbem gleife auf bie mett|obifdf|e Sel^anblung beö 
©egenftanbeö, bie tniffenfc^aftlidien ©runblagen für bie SRed^nungö^ 
regeln ju fc^affen unb aU getoanbter 3ierf|ner überaE auf hk 
9led^nung§Dortl)eile aufmerffam ju mad^en. @r tjerlie^ bk bi^^ 
l)erige SBeife, lebiglid^ fold^e Söeifpiele ju toä^len, bie ben 3Sor^ 
!ommniffen beö Seben^ entfpradjen; er gab aud^ fold^e „^n er* 
l^ebung be§ üerftanbtö''. S)ie vginridfjtung ber Sled^enbüd^er ift 
ujefentlid^ biefelbe geblieben, tt)ie SRubolff ba§ feinige angelegt ^at^). 

^) Sebiglic^ für bk ^rQji§ l)at noc^ ^. Slubolff im 3a^re 1529 eine 
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^oä) tft 2lpian'§*) 9?ed^en6ud^ ju ertoäl^nen, ba§ nad^ ber 
Stbfid^t be§ SßerfafferS allen Slnfprüd^en, üon ©etten ber 3)?etI)obe 
fotpol^l als beö 3n^alt§, genügen follte. (£§ 6eftet)t an§ brei 
Söüd^em; baS erfte giebt bte ,,©pecteg ober anfenge, baburd^ aße 
9?ed^nung gemad^t toirbt, nad^ bem aud^, toa§ ju gemeiner fauff^ 
manfd^aft get)ört, im ganzen ön gebrod^en fürglid^ begriffen"; 
baö ätoeite S3nd^ l^anbelt „t)on 2Rand^erIe^ fd^önen bnnb nn^^ 
barfid^e Siegeln, tt)elid^ t)on tpegen bero aüein fo ber (S0J3 ober 
Sllgebre nid^t gegrfinbet fein, gefegt toerben"; ba§ britte S3ud^ 
„lernet aüe Äanffmanö SRed^nnng, burd^ bie ^ractidE bnb 
XoHeten, and^ ben anfffd^lag bn abfd^lag per ceto, nad^ 
aSelfd^er, Florentiner, önb 2:entfc^er art, be^enb überfd^lagen 
mit üil önerl^örter bel^ebigfett , öormalö in Xeutfd^er önnb 
SBelfd^er fprad^ nie getmdEt". ®ie ©^ecie§ lä^st Slpian fo auf- 
einanber folgen: 9?umeratio, Slbbitio, ©nbtractio, 3Jtnltipli= 
catio, S)tt)ifio, ^rogreffio. S)ie ©rfinbnng nnferer ^ö^^ä^i^^^ 
fdfireibt er ben „§ebreem önb ßl^albeern" jn. S)ie geraben 



Seifptelfammlung herausgegeben unter bem Xitel: ©jentpel SSüd^Iin | Jftec^nung 
belangcnb. bar|bet), ein nuglid^e Sttftntction, tröttifd^er geftalbt bie ücr* 
glet)c^nu§, ber (Slntnaft | burd^ ben S^^^^h ^^r $funb bur(^ abtoc | gen, ber 
Zi)xat)h, 3Bet)n, ünb Olmaß 2c. | S)urd^ aBfed^tenn ber ^Ulünft, burd^ | gang^ 
I)afften ijren werbt, gegen ein | anber ju erlernen Dil ergrünbe fet). | Qu ^ien 
in Cfterreljd^, burd) | S^riftoffen fRubolff, fc^ne | fij^ülern §n fonberer übüg | 
and) aÜen l^anbt^ie | rungen perfonen | ju nu^ önb gu | tem ücrfertigt. | 
M. D. XXX. nm ©nbe : ®etruc!t in ber Iöbad)en «Re^d^ftat 5tugi>urg, burc^ 
§e^nri(^en @ta^ner, SSoIcnbet am 31 3Äai) im jar M. D. XXX. — Rubere 
(Schriften ®^. 9?uboIff§ aU bie brei: bie beiben Df^ec^eubttctfcr unb bie ©oft, 
finb mir nid^t befannt. 

^) $etru§ 5lpianu§ (fein eigentlid^er Sf^amc SBeneroi^, geb. 1495 ju Sei^nig, 
geft. 21. Wpnt 1552 als ^rofeffor ber 5tftronomie ^u Sngoljtabt) ift [als 
aftronomifd^er (Sd^riftfteÜer befannt. $ßon feinem 9fled^enbud^, baS juerft 1527 
erfc^ien, fenne id) ben §roeiten ^IbbrudE burd^ ß^rift. ©genolff, granffurt am 
9)^ain 1537, mit bem S^itcl: ©in netpe unb wolgc | grünbte önbertoeifung 
aller | ^auffmanS Sted^nung in breien S5ü | d^em, mit fc^öncn Sftegcln \)nh 
fragftücfen be| griffen, ©unberlid^ maS fortel Dnnb be^enbig | feit in ber 
^elfdften practica önnb Spotte | tcn gebraucht würt, beSgleic^en üor | mal§ weber 
in Xeutfd^er nod^ in | ^Belifd^er ©pradt) nie getrucft. | 3)urc^ ^etrum ^Ijjianum 
t?on fic^Snicf ber | 5lftronomei ju Sngolftatt Drbinarium. 



3a^len tperben ff^idä)", bie ungeraben ,,ungteid^" genannt; anä) 
gtebt er bte Srflärung öon digitus, articulus nnb compositus. 
SSor ber 9lbbttion unb ©ubtractton ber 3^^'^^ H^ Slpian bie 
entfpred^enben Operationen auf ben ßinien ,,bietoeit bie ©um* 
ntirung ber Stegifter burc^ bie red^enpfening auff ber lini braud§* 
famer ift ban burd^ bie febern ober fretbe"; aud^ entpfietilt er 
jur Unterftü^ung ber Slbbition ben Sluäbrud ber 3^^^^^ ^^^ 
^iilfe ber ginger ber tinfen ^anb unb giebt bie Slbbilbungen 
baju. S)ie 3iid^tigfeit ber Slec^nung n)irb burd^ bie ^robe mit 
11, 9, 8, 7, 6, aud^ burd^ bie entgegengefe|te Operation bar* 
getrau. Sn ber „^rogreffio", bie ^pian bie fed^fte @^)ecie^ 
nennt, unterfd^eibet er bk ,,natürtid^" unb bie „önberfd^nitten'' 
^rogreffion; unter jener üerftel^t er nur bie natürlidfie 3^^^^^- 
rei^e, unter biefer alle anbern aritl^metifd^en unb geometrifd^en 
^rogreffionen ; bie ©jponenten in ben ki^ttxn nennt er ,Jignaturn'* 
unb fd^reibt fie nad^ bem SSorgange öon ©rammateu^ barüber, 
ä- 33. 1 2 4 8 16 32 . . . SRdd^ftbem fommen bie ©^jecieö mit be* 
nannten Qa^en unb bk 9iegu(a be tri, bie er mit ^ülfe ber 
Se^rfä^e an^ bem fünften unb fiebenten Sud^ Suftib'^ bel^anbelt 
(eine 5ßroportion fd^reibt er fo: 4 — 12 — 9 — 0, bejeid^net 
bie Unbefannte). hierauf folgt ber ,,3l{goritl^muö in gemeinen 
Srüd^en''. — 3^^^ ätoeiten S8ud^ fd^idEt Stpian bie 93emerfung 
t)orau§, ba§ er für bie, n)e(d^e „bk grojge, @ble, finreid^e fünft 
ber Sieget Sltgebre, fo getoonlid^ bie Sofe genennbt mirt", nid)t 
fennen, bie nad^folgenben Siegeln „Siegel gaffi, quabrata, Stili* 
gationiö 2C." mitt^eiten ttioUe, n)oburd^ fie „ben Soffiftenn jum 
tl^e^I gleid^ toerben''. 3^^äd^ft giebt er bie Siegeln über bie 
Sluöjiel^ung ber Duabrat* unb ßubiftpurset; er fe^t nad^ bem 
SSorgange ber Slraber unb tt)ie aud^ ®rammateu§ getl^an, jur 
Sint^eilung ber 3^^^, an^ toeIdf)er bie aSurjel gebogen toerben 
foü, fünfte über bie le^te, brittte^te u. f. xo. Qi^^x. SK^bann 
folgen Siegeln unb 83eifpie(e über „®efelfd^afft, Siegula Sßirginum 
bie etlid^ nennen ßeci^, bie jtDifad^ Siegel be %xi (^ufammen- 
gefegte Siegel be %xi), Sieguta ßonöerfa (umgefel^rte Siegel be 






Sri), SReguIa StHigatiomg, 3Kün|f(^Iag, 3teget öom ©tid^, t)om 
ttjed^jel, Siegel üort getoinn örtb berluft, 9?eguta gufct (örutto* 
tcd^nung), SReguIa galfi, bieje Siegel toixt t)on etlid^en augmentt 
Dnb becrementi, auä) ju jeiten Siegula ^ofitionum genanbt, 
%actox äied^nung, Siegula quabrata''. — S)a§ britte 85ud^ ent* 
i^äft bte 5ßractif, b. t|. ^.gejd^tpjjtbigfe^t, fo einer aujs tägfid^er 
Übung ühevtompt". 9Sorau§ fd^idt St^jtan bie Seigre bon ber 
^,^roportio'' b. ^. aSerpltnift. Söet ber äWuItipücation ertoäfint 
er juerft brei „6ei ben SBa^ten" bamalö ublid^e SWulttpKcation^* 
.metl^oben, bann bie inbifd^e unb bie arabifd^e in gorm eine§ 
9ie|eö^); in ber ©iöifion, bie fonft immer nac^ inbifd^er SBeife 
•au^gefü^rt tourbe, giebt er junäd^ft baö gegentoärtige SSerfa^ren 
(juerft?), barauf tefirt er bie SDiüifion burd^ 3^rf^9"^8 ^^^ ^^^i- 
for§ in feine gactoren. Sin einer großen SRenge üon 95eif^)ielen, 
bie bemnäd^ft folgen, toerben gelegentlid^ fonftige Sled^nung^tjor' 
tl^eile erläutert. — 3l|)ian befd^liegt fein Sied^enbud^, inbem er 
mit SÜidEfid^t auf ein „Centiloquium", baö er ju fd^reiben ge* 
benft (ba§ aber nid^t erfd^ienen ift), bie Siegeln über bie 5lu§^ 
jietjung ber SBurjeln jufammenftellt. @r gel^t babet au§ öon 
(gufltb 9, 8 : SSenn in einer geometrtfd^en 5ßrogreffion {^pian 
fagt „ein ftete ^ro|)ortion")f bie mit 1 beginnt, bte britte Qai)l 
eine Duabratjal^l ift, fo ift toieberum bie britte öon berfelben 
«ine Duabratjalil , bie vierte 3^^^ ^^^^ Subifjal^l u. f. tt). ; ba- 
^er bie ©intl^eilung einer Qa% au§ ber bie Ouabrattoursel ge== 
sogen tDerben foH, burd^ 5ßun!te bon linf§ nad^ red^tö auf ber 
erften, britten .... Si^tx. 2)ie SluSgiel^ung ber Duabrat^ 
Gubit, vierten u. f. to. SSurjel tpirb an Seif^jielen erläutert. 

Obtt)ot)l Sl^ian ^au^jtfäd^lid^ auf bie ^ißrajiS fein Slugen^ 
mer! ridfjtet unb befonber^ bie möglid^ üortl^eil^aftefte unb 
fdEjuettfte 2lu^red^nung ju erzielen fuc^t, fo öerfäumt er bod^ 
nid^t bie 3I|eorie öorauöjufd^idEen unb fo ein fid^ereö gunba=^ 
ment ju legen. 9Son Söetpeifen ift aud^ M ü)m nid)t bie Siebe; 



^) <Bk^t mein Programm: Etudes historiques etc. pag. 14. 
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bte 9Jid^tig!eit ber SRefuItate toixb bmä) me^rfad^e groben bar= 
get^an. ^Jröfete SSoÜftänbigfeit tft fein §au|)tjtt)ed; tpefentltc^ 
9?eue§ ober ein JJortfd^ritt , abgefel^en bon ben am ©d^Infe ge^ 
gebenen SBurjelauSjiel^ungen, ift nic^t ju finben. 

Sm Slnfd^lufe an bieje tDid^tigften 9fiecf|en6üd^er um ben 2tn=^ 
fang be§ 16. Sat|r{|unbert§ mag {|ier nod^ ber ?lr6eiten 9(bam. 
3Jiefe'§^) gebadet toerben. Sie befunben jtDar feinen ttjiffcn^^ 
fc^aftfid^en gortfdöritt unb üerbienen be^l^afb feinen ^(a| in ber 
©efd^id^te ber SSiffenfd^aft , fie erlangten aber tt)egen i^rer 
glüdEKd^ getroffenen SSraud^barfeit lange Qeit eine gro^e Seatf):= 
tung unb i^r SBerfaffer lebt U^ heutigen %aQ^ im 3J?unbe be^- 
9So(fe. aiiefe ^at jtoei 9ied|enbüd^er herausgegeben : ein Keinere§^ 
baö juerft 1522 (meüeid^t fd^on 1518) erfd^ien, unb ein größere^,, 
bag früher gefd^rieben, aber erft 1550 gebrudEt tt)urbe ; fie unter= 
f^eiben fid^ nur burd^ Unmefentlid^eS t)on einanber. 3öir toolfen 
^ier ben Snl^alt beö Heineren aU be§ am toeiteften verbreiteten 
furj betradjten^). (S§ ift für Slnfänger gefd^rieben („ein gemein 
(eid^t SBüd^lin juf ammengelefen , für junge anl^ebenbe ®d^üler">- 
unb enthält biefem ^tütd gemä^ juerft bie ©pecieS: 9?umerirn, 
Slbbirn, ©ubtra^irn, S)uplirn, "iSflthim, SJiuIti^jIicim; SDiüibirn. 
auf ben Sinien. SftSbann folgen biefelben SpecieS in berfelben 
Crbnung „mit gebern ober S?reiben in Siff^^""; ^^ *^^^^ ¥^^ 
nod^ bk „5ßrogreffio'' ^inju. 9fliefe giebt ba§ inbifd^e S)it)ifion§^ 



^) Ueber 5lb. 9lic]e finb in neucfter Qeit öon 33. SBerlet §H)ci Programme 
^nnaberg 1855 unb 1860 erfc^iencn. ^ad^ bcnfelbcn toirb golgenbe^ berid)tet: 
%ham mk^ ober 9lie6 (fo fd^reibt er ftd^ felbft) rourbe 1492 ju ©taffelftein 
bei i!ic^tenfe(§ in granfen geboren. 9tt§ SBergbcamter in Slnnaberg l^attc er 
pglcic^ eine ^rioatfc^ule, in weld^cr er feine Steti^enfunft leierte. (£r ftarb 
bafelbft 1559. Slufeer feinen beiben 9?ed)enbü^em fd^ricb er noc^ eine „Soft", 
bie 9Rannfcri^)t geblieben ift; t)on i^r tt)irb f^)äter bie 9?ebe fein. 

*) 5)er Xitel beffelben wirb fe^r Derfc^ieben, balb fürjer balb länger, an* 
gegeben. Sei ©d^eibel (Einleitung jur ntatl)ematif(^en SBüc^erfenntniS, 12. ©tücf 
S. 542) finbc ic^ al§ hk ältefte i^tn befannte 5lu§gabe: 9fled)nung auff ber 
Si)n(^en onb f^htm, Sluff allerlei ^anbtl^irung, gcntad^t burd^ Slbom 9fJl)[en. 
3um anbent mal öbcrfe^en, ünb gemehrt. 5lnno M. D. XXVII. 5(m (Snbe- 
fte^t: ©cbrucft burd) Gabriel Äan^, o^ne ^Injeige be§ ^rucfort^. 
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t)erfaf)ren; bie SWuttiplication erfolgt tote gegentDärtig. 2!)ie?lu^= 
^ie^ung ber Duabrat== unb (Subiftüurjet übergebt er l^ier ; er piU 
biefe ffted^nung ^pättx bringen. @§ fotgt bie SReguIa be tri unb 
t)te SSruc^rec^nung ; julegt bie Siegula galft ober ^ofition, unb 
Siegula ceciö ober üirginum. %n ber Slu^gabe bon 1525 t|at 
3tiefe nod^ al§ 9tnt)ang eine beutlid^ere Sel^anblung ber 3tegelbetri= 
^jenH^el unb ber SBeijpiele naä) ber 9?egula galfi l^injugefügt. — 

SSir fommen jur ©efd^id^te ber Sllgebra. Um bie fieiftungen 
t)er erften beutfd^en 2l(ge6riften ju toürbigen, ift e§ nöt^ig einen 
18(icl auf ba§ ju toerfen, tt)a^ bie SIraber überliefert l^aben, 
beren Slrbeiten Sa^rl^unberte l^inburd^ muftergültig blieben. (£§ 
ift be!annt, bajg bie t)on SKotiammeb ben SRufa (im 9. Seiler - 
^unbert) aufgeftelften fed)§ formen ber ©leid^ungen be§ erften 
unb jtoeiten @Jrabe§ 
^x^ = bx, ax'^ = n, bx = ii, ax^-|~^x = ii> ax^-j-n = bx, 

bx + n = ax* 
iiid)t nur t)on ben arabifd^cn SWatl^ematüern , fonbern auä) oon 
t)en erften d^riftlid^en Sllgebriften , bon gibonacci (ju 3lnfang 
i)e§ 13. 3a]^r]^unbert§) bi§ auf ^ßacioli (1494) getotfferma&en 
üU ein feftftel^enber Eanon betrad^tet unb bal^er aud^ feine 
toeiteren formen bel^anbelt tourben. @ine Slu^nal^me mad^t, fo- 
toeit bie äQueHen biSl^er jugänglid^ finb, Omar Sllßja^^ami (im 
11. Sal^r^unbert) , ber in feiner Sllgebra aud^ (Sleid^ungen be§ 
t)ritten ©rabeö burd^ geometrifd^e ßonftruction töft^). S)iefe 
^d^rift jeid^net fid^ bor anbem algebraifd^en 2;ractaten ber 
Araber baburd^ au§, bafe fie eine f^ftematifd^e S3e]^anblung ber 
<SJ{ei(f|ungen ber brei erften ®rabe entpit unb bie Slnttjeifung ju 
bm SSetoeifen ber STuflöfungen fotool^I aritl^metifd^ al^ geometrifd^ 
giebt. 3n Setreff ber aritl^mettfd^en SSetoeife, bie be§ gotgenben 
toegen f)kx befonberö ju berüdEfid^tigen finb, ge^t Omar Sllf^a^- 
tjami oon ben ©ä^en im 9. Söud^ ber ©lemente Suttib'S auö, 



^) L'Alg^bre d'Omar Alkhayyami, publice etc. par F. Woepcke. 
Paris 1851. 
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namentlid^ ba§ bie ©iitl^ett jur SSurjel, toie bie SSursel jum 
Cluabrat, tote baö Duabrat jum ©ubuö u. f. to. ftd^ üerl^ält, 
baJ5 aljo alle btefe (Stabe in ftetiger 5ßro))ortion ftetjen (ober 
^ine geometrifd^e ^rogreffion bilben). S)aburd^ tourbe eö möglid^, 
iie in ben ©leid^ungen enthaltenen Unbefannten auf 3^^^^" 
äurüdäufü^ren unb fo bie 9iid^tigfett ber 3itfultate ju prüfen, 
tüä^renb jugleid^ ein ©treiflid^t faßt, toetd^eö ju ber Slnnal^me 
bered^tigt, ba§ ber Urfprung ber ©teid^ungen in ber 5ßro))ortion 
^u fudien ift'). 

(So ift bereite ertoäl^nt, bafe 9iegiomontan mit ber Söel^anb^ 
lung atgebraifd)er ©feid^ungen unb mit ber Stntoenbung ber 311- 
gebra jur fiöf ung geometrifd^er Slufgaben vertraut tt)ar ; er fennt 
aber nur bie oben aufgefül^rten fed^ö formen öon ©leid^ungen, 
loeld^e bie Sllgebra be^ SKo^ammeb ben SKufa entl^ält. 2lu§ 
feinem ©d^reiben an ßl^rtftian 3tßber in ©rfurt {hatixt S^ürn- 
berg 4. Suli 1471) get)t ^exwx, ba^ bie S!enntni§ ber 2llgebra 
um bie äJtitte be§ 15. Satir^unbert^ in ©eutfd^lanb verbreitet 
toar, unb ba^ bie fiöfung t)on algebraifd^en ©leid^ungen, hie 
über ben jtoeiten ®rab fiinau^gel^en , angeftrebt tourbe. Snbefe 
finbet fid^ feine ©pur , ba§ man biefe 5Diöcip(in in öffentüd^en 
SSorträgen an Unioerfitäten bet)anbelte; bie einmal feftgefe^ten 
Surfe ^inberten eine fold^e Steuerung, dagegen tourbe fie in 
ntand^en Älofterfd^ulen , j. 95. in ber ber S3enebictiner ju 
©t. Smmeram, gelehrt; bielfeid^t befd^äftigten fid^ aud^ nur ein- 
jelne SRöndje bamit^). Sm SlUgemeinen blieb bi§ ju Stnfang 
beö 16. Sa]^rt)unbert§ bie Sllgebra eine 5lrt gel^eime SBiffenfdE)aft ; 
l^erumjiel^enbe SJiönd^e u. f. to. löften einjelne Slufgaben gegen 



*) @inc toeitere (Stü^e bicfer ^tnna^tne üegt barin, ba^ hk ^xab^t hk 
algebraifd^cn Probleme be§ crften ®rabc§ aud^ mtttelft ber regula falsi be- 
l^anbcln, hit ebenfalls auf eine ^ro^ortion \i6) grünbet. 

2) Sit ber öonbfd^rift ber äJlünd^cner ^ofbibliot^e! n. 14908, bie au§ 
ber S3cnebictiner * 5C6tei @t. ©mtneram ftatnmt, !^abe id^ ben Einfang eines 
SluSjugS aug ber 5llgebra beS SKol^antmeb ben 3Kufa in beutfc^er (Sjjrad^c, 
im Saläre 1461 abgefaßt, gcfunben. (@ie^. 3Jionatöberid^te ber Äöntgl. Stfabemie 
btx ?Siffcnf(]^aften ju 95crltn 1870 @. 142.) 
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Sejat^Iung ^). ©ie mod^ten im SSefi^ gef^ricbener Som^jenbien 
fein-, bie möglic^ft get)eim gehalten iDurben. ©effenungea^tet 
barf man annet)men, ba^ bie @ingett)eil^ten bem, tr)a§ bie Slraber 
überliefert l^atten, ntd^t fclat)if(6 folgten, fte öerfud^ten t)ie(mef)r 
bie 93e£)anbtung ber ®teid)ungen nad| 3(rt, toie e§ in ben übrigen 
SBiffenfd^aften ©ebraud^ tüar, burd^ J)iftinctionen unb burc^ 
SluffteHung bon anbern f^^ecieüen i^äüm tt)eiter ju bilben. 3eben.- 



^) 3n feiner I)anb|cf)riftlid^ üor^anbenen @oJ3 bcmerft Slb. fRiefe bei' eihunr 
©jcmpel: „SBon biefcm eyentpcl f)at ipan§ ß^onrab (tin fjreunb 9fiie)V§, ^ro- 
birer b. ^. ^lünjtrarbein §u (Siä(eben) gebenn e^ncm fcfitoar^en munic^ prc- 
biger orbenö, lüelc^er aqutna§ genant roartt 1 f(., öon bem aiid^ anbrea^- 
aiejanber ber erfamfte ÜJlat^emQticuS (er tvax ^rofeffor ber SJlatl^emati! an 
ber Uniüetfität ju Scipjig) gelemett/' ©te^e SBerlet Programm 1860. @. 30.. 
— 5)er öon Sliefe i)icx ermähnte 3Könd^ 3(qnina§ (auc^ Hquinuä genannt)! 
fc^eint ein nid^t unberü^mter 3)ht^ematifer feiner 3eit gemefen ju fein. Die- 
giomontan in feinem iBriefe an SC). 9?öber gebenft feiner (multa equidem de- 
tua excellentia cum ex aliis plerisque omnibiis Erfordia venientibus tum 
ex fratre Aquino volupe intellexi). (Sbenfo fü^rt i^n 3(nbrea§ ©tiboriu^ 
in ber SSorrebe ju feiner §(u§gabc üon ^eucrbad^'ö tafeln unter ben be* 
beutenbften 9JJat:^emotifem ^eutfd^Ianb§ ju ^nht be§ 15. 3a^r^unbert§ auf, 
(claruerunt Nuernbergae Barbatus Bernardus, cum monacho praedicatore 
Aquino Daco, praeceptore meo, viro omnifariam docto). 3n bem ßobej 
224 ber ^Künd^ener ©taatSbibliotl^e! l^abe id^ einen SBrief Don SoanncS QaU 
nuIbuS an Aquinus frater in novo foro apud ducem Bavariae, batirt 3Kai(anb 
MCCCCLXXXIX, gefunbcn, beffen Einfang: Joannes Zainuldus gallus 
Aquinati suo salutem. 9(u8 bemfelben gel^t l^crüor, bafe beibe fdt)on feit 
längerer Seit in ß^orrefponbeng ftanben; fte legten ftd| gegcnfeitig ^lufgaben. 
üor. 2)ic in bem ^Briefe uorfornmenbcn 5luf gaben finb fämmtlid^ geometrifd); 
öon Algebra ift nid^t bie 9?cbe. — Qn Scriptores ordinis Praedicatorum 
recensiti t)on Ouetif unb ©d^arb, Lutet. Paris. MDCCXIX. Tom. I. p. 870,, 
wirb über ben ^önd^ 2(quinuS golgenbc^ beigcbra^t: F. Aquinus Suevus- 
Germanus e Suevia ortus, unde illi agnomen, cum divinarum literarum 
studio musas etiam coluit amoeniores, ingenio praestans, Latinam ora- 
tionem pure et ornate loquens, philosophia in primis excellens artiumque 
mathematicarura peritia. Florebat anno MCCCCXCIV, Othoni Bavariae 
duci apud quem agebat acceptissimus, regnante tum Maximiliano. Sic 
de eo Trithemius aequalis, qui addit tum plura edidisse bis titulis: De 
numerorum et sonorum proportionibus, opus commendatissimum ; Epistolae 
quaedam, et alia. Altamura addit: Sermones de tempore et de sanctis^ 
penes quem fides. 
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faß^ betüeift ba^ Se^tere, ba§ t)on ber 9}iitte be^ 15. 3al)r* 
fjunbert^ ab bie SHgebra in ®cutfd)Ianb fe^r fleißig tractirt 
trurbe, vorüber nod^ beftimmtere SlufKärung burd^ Srforfdiung 
ber in ben Söibliot^efen öor^anbenen ÜÄanufcripte ju erwarten 
ift. (£itt fold^e^ 9J?anu]cri))t mit ber 3(uf f d^rif t : Reguh Cos§ 
yel Algobr§, befi^t bie SBiener 93ibIiott)ef ; e§ tüurbe burc^ 
Stöberl (©tiboriuö) nad^ SBien gebrad^t unb fam auö feinem 
9?ac^Iag in bie frühere Unit)erfitätöbibüotf)ef ^). 2)a)felbe ift in^ 
fofern tion befonberer SBid^tigfeit, al§ eö tüenigftenö jum Xt)ei[ 
bie ©runblage für bie erften in 2)eutfd)Ianb gebrudten ©d^riften 
über 3llgebra gebitbet i)at S)a an^erbem biefe§ ÜÄanufcript 
tüegen ber barin enthaltenen in beutfd^er ©prad^e abgefaßten 
öeif^3iele fid^erlid^ in 2)eutfc^(anb gefd^rieben ift, fo toirb t)ier 
füglid^ auf ben Sn^alt beffelben naiver einjuge^en fein. S§ be= 
ginnt mit einer überfidjtüd^en ßiif^'^nmenfteHung ber Siegeln über 
bie algebraifd^e SIbbition, ©ubtraction unb 5D?u(ti^3lication. 9Son 
ber festem gel^t e^ toeiter ju ben 5ßotenjen unb bcren Snt:^ 
fte{)ung unb SJejeid^nung U^ jur fedjften. darauf folgen hk 
Kegeln über bie Slbbition, ©ubtraction, äKultiplication, 5)imfion 
öott algebraifd^en ©ummen ; jebe t)on biefen Operationen mirb 
burd^ mehrere S3eifpie(e erläutert, bereu SRefuItate burd^ eine 
„Probatio" al§ ridjtig bargetf)an toerben. 2)ie 95e£)anblung ber 
S)it)ifion algebraifd^er ©ummen ift fel^r mange({)öft unb unbeut- 
li^; e^ lüirb hierbei auf bie fpäter folgenben ©feid^ungen ücr- 
tüiefen. 9?äd^ftbem !ommt 93rud^red)nung unb 9?egula be tri. 
hieran fd^ließen fid) bie Siegeln über bie Stuflöfung ber ©leic^^ 
ungen, junäd^ft toerben ad)t Siegeln aufgeftelft, bie fid) auf bie 
folgenben formen üon ©leid^ungen bejielien: 3x = 6, 3x'^= 12, 



• 1) 2)a^ 3Kanufcript befielt au« 33 SBIättcm in gol. itnb finbct fiel) 511- 
gleich mit mcl)reren anbcrn SKanufcriptcit au^ bcm 9?ac^Ia6 Stöbcrrö in eim^m 
33anbe n. 5277. 2)a unter hm barin aufgcfüfjrtcn algebraifc^cn ?(ufgabcn 
eine 5icm(i(3^c ^Injaf)! in bcutfc^er S^rad)e beigebrad)t irirb, fo bürftc bie 5(b^ 
fafiung bcfjelben um bie 3Kitte be§ 15. 3al)r^unbcrt^ ju fc^en fein. 
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2x^ = 16, 2x* = 32, 3x^ + 42 = 20, 4x^4- 8 = 12x, 4x4-12 
= 5x\ 2x*-4-5x" = 52. Sßad^bem für eine jebe btefer ad^t 
^Regeln eine Slnjaf)! SSeifptete, bie SOie^rjal^t lateinifd^, anbete 
in beutfc^et ©pradje, mit i^ren Söfungen beigebracf|t finb, 
folgen no(^ eine neunte unb äef)nte 3iegel, tpeldje bie ©teid^ungen 
(mit aSSeglaffung ber ßoefficienten) x^ == Vx, x^ = j/x^ be- 
l^anbeln. S)a^ öorle^te Statt be^ aKanufcriptö entpit uitter 
ber Sluffd^rift : Regule Gösse , ein Sableau , in meldjem 
24 gormen t)on ©leid^ungen jufammengeftellt finb, barunter 
fommen bie jel^n bereite ertpä^nten üor, bie übrigen finb fpecieüe 
gäße berfelben. — SSid^tiger aU biefe^ ift jebod^ bie ©ar- 
fteCung, in tpetd^er baö SÄanufcrtpt-abgefa^t ift. S)ie Siegeln, 
bie fonft in SSorten angegeben tperben, finb ^ier auf furje, 
überfid^tlid^e SBeife möglic^ft burd^ 3^^^^^ auögebrütft. 9Son 
toefentlid^em Sinflug ift hierbei ber ©ebraud^ ber 3^^^^ + 
unb — , bie, tüie bereite oben bemerft, juerft in S)eutfd^Ianb 
auftreten; auj^erbem ift aber nod^ ^eröorjul^eben , ba§ öon ben 
beutfd^en Sfigebriften ^uerft auc^ ein 3^^^^^ fi^^ ^^^ SSurjet 
au^äiel^ung eingeführt mirb: e§ ift ein 5ßunft, ber ber Qai){, 
au^ tt)eld^er bie SBurjel au^gejogen toerben foü, öorgefe^t toirb, 
unb auö biefem ift ba§ je^t gebräud^lid^e SBurjelseid^en ^eröor^ 
gegangen^). @§ finb bie§ bie erften Stnfänge ber 3^id)^i^fP^öd^e, 
burd^ toeld^e bie 3Katf)ematif einen bemer!en§n)ert^en SSorjug t)or 
aUm anbern SBiffenfd^aften öorau^ l^at, unb t)on bereu paffenber 
833a{)( ber gortfd^ritt ber Sltjeorie ttjefentlid^ abpngt. ^k 
beutfdjen Sllgebriften um ben Slnfang be§ 16. Sa^rljunbertö 
l^aben baju ben ©runb gelegt, unb jmar nid^t burd^ 3"f<^ttf 
fonbem in rid^tiger Srfenntni^ ber SBid^tigfeii ber ©ad^e. 



^) ß§ l^ei^t in bem 5!Jlanu}cri|)t : Per punctum intellige radicem. — 
Weiteres über ba§ in 'iRtht fte^enbe SDlanuJcri^t unb befonber^ über bie ©nt- 
ftel^ung be§ 2Bur§cIäeid^en§ enthält ber 3luf)a^: gur ©efd^id^te ber 2Ugebra in 
3)eutf(^Ianb. 3^eiter X^eil, in : SD^onatöberid^t ber ^önigl. 5lfabcmic ber Söiffcn* 
fc^aften in S3erlin für \>a&> Sd^r 1870. (S. 143 ff. 
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®ie erften algefcratfd^en ©dEjriften, tpeld^e ixt S)eutfd^Ianb 
t)urd^ ben S)rud öeröffentlid^t n^urben, öerbaitfen t^ren Urfpnmg 
tem Sluffd^tüung , ben bte matf)emattjd^en ©tubten ju Slnfang 
i)e§ 16. Saf)r]^unbert§ an ber Uniöerfttät SüSten nal^men. 3^' 
gleid^ mit Sontab ßelte^ toat im Sa^re 1497 ber 3Äatt)ematifer 
?lnbrea§ ©töberl (@ti6oriu§) au§ Sngolftabt nad^ SBien ge- 
fommen. 2)urd^ ben etftern tpurbe Äaifer SÄajimilian I üer- 
mod^t, ein neueö CoUegium poeticum an ber Uniöerfität ju 
grünben unb baffelbe mit öier Set)rern, gtüei ^umaniften unb 
pei äJlatl^ematifern, an^änftatten. 311^ bie erften matt)ematijd^en 
Socenten tüurben berufen: Stefan 9töfel (9toftnu§) ^yx^ Ärafau 
unb Sol^. ©tabiuö auö Sngolftabt^). ©töberFö (Sd^üler n)ar 
^eorg Stanftetter, unb biefer bilbete ^en. ©rammateug (©d^re^ber) 
au§ Srfurt. SBäl^renb feiner SBir!fam!eit alö £ef)rer an ber Uni^ 
tjerfität SBien t)erf a^te biefer ba§ fdEjon oben ertDäfjnte 5led^enbud[), 
in ttjeld^em juerft ein 9lbri§ ber Stigebra entl^alten \\i\ ^iadE)- 
bem er bie regula falsi al§ bie „nad^ ben regeln (Söffe bie 
alter funftreid^fte" hirj öorau^gefd^idEt unb über i^re Slntüenbung 
auf baö golgenbe öertoiefen, beginnt er ben algebraifc^en St^eil 
alfo: ,,^^t\ an ain netoe Dnnb befunber art ber red^nung ge- 
bogen au§ ben regeln Söffe gleid^formig in ber Übung allain 
t)aö \kt namen ber quantitet fein öoranbert. '' 3ll§ f old^e Duanti^ 
täten nennt er radix, census, cubus, census de cen. k., unb 
befinirt toa^ unter numerus linealis, superficialis, corporalis 
ju t)erftet)en ift. 9iädE)ftbem bemerft ®rammateu§, ba^ ,,tt)ann 
tüerben gefaxt t)il sal nadE) einanber in redE)ter Proportion ainer 
^epd^en ju ber ned^ften" j. ö. 1. 2. 4. 8. 16. 32. 64. 128. 2C. 



1) £inf {^€\^\^Xt ber ^dferlid^en Untöcrfität ^u ^Mcn. Söien 1854) bc 
richtet, \i^ ®eorg Xanftctter für ba§ gac^ ber 5!}htf)cmati! unb 9lftronomic 
bcm 9floftnu§ Beigegeben mürbe. 

*) ^ie e§ in bem oben tjottftänbig mttgct^etlten Sitel Ijci^t, loitt (^ram= 
mateuö nur „etltd)c regeln (Stoffe" betianbeln. ©iermit fttmnit eine @tette in 
ber ^ibmung übercin, "^^^ nämlid) ®rammateu§, falf§ fein SBudft S3eifaU 
fänbe, „bie übrigen regeln ßoffe" m ben ^rud geben toürbe. 

4* 
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jebe 3af|I an ungeraber ©lelle eine Dnabtatja^f, unb jebe üterte 
3aI;I ein ßu6u^ ift. gür fold^e Jjro^ortionirte ^(x\)[tn fülirt 
er eine 6efonbere SSeseid^nung ein: 

N la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 

1. 2. 4. 8. 16. 32. 64. 128. 256 2C. 

unb nennt 1 Numerus, 2 bte erfte Quantität (prima), 4 bie 
anbere Quantität (secunda), 8 bie britte Quantität (tertia) 
u. f. tu. ©rammateuö fienu^t äunädjft eine fold^e Siei^e, um 
einige ®ä^e au§ ber Sef)re öon ben ^potenjen ju seigen. %\^^ 
bann folgen bie Slbbition, SKuItipIication , ©ubtraction unb 
S)imfion algebraifd^er (Summen in ganjen unb gebrocf)enen ß^^^^^^r 
nebft ber Siegel be tri. hieran fd^Iie^t fidE) bie Slu^giefiung ber 
Quabrat^ unb ßubiftDursel au§ üoUftänbigen unb unöoüftänbtgcit 
Quabrat' unb ßubügafilen, njobei er bie @intt)ei{ung ber 3^^^^^^ 
ebeufo mad^t, tuie bie inbifd^en unb arabifd^en 9Jtat^emati!er : er 
fegt" über bie legte, brittlegte u. f. to. Ziffer 5ßunfte. ©arauf 
!ommt ®rammateu§ auf bie Sieil^en ber ))roportionirten 3^^^^^^ 
äuriidt; er jeigt, xok burd^ SBergleid^ung (©leid^fegung) jtüeier 
ober breier ^a^^n bie folgenben fieben formen öon ©feid^ungen 
entftel^en : 

2x = 4, 3x^ = 27, 2x^ = 128, 2x^- + x = 55, 2x' + 18 = 15x, 

I2x + 24 == 2ff x^ 5x' = 20480. 

Um bie erfte gorm ju erl^alten, öergleid^t er in ber 9ieif)e 

N la ^aSa 4a 

1. 2. 4. 8. 16 ... . jtoei auf einanber folgenbe ©lieber; bie 

N la 2a 3a 

jttjeite %oxm leitet er au^ ber 9ieif)e 1. 3. 9. 27 ... . ^er, 
inbem er ^toei ©lieber öergleid^t, ätoifd^en benen ein ©lieb fel)(t ; 

N la 2a 3 a 

i)ie britte gorm ergiebt fid^ if|m au§ ber 9?ei^e 1. 4. 16. 64 ... . 
baburd), ba§ er 5tüei ©lieber öergleid^t, jtüifd^en tüeld^en jloei 
©lieber fehlen u. f. to. (£^ ertjeßt l)ierau§, in Uebereinftimmung 
mit ber bereite oben au^gefproct)enen S3emerfung, tüie bie ^ro- 
4)ortionalitüt ber 3^^^^^ ^^^f ^^^ StuffteHung ber ©leid^ungen 
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gefüf)rt ^at. — Sflä Seifpiel mag l^ier bie Sefianblung bcr 
fed^ften gorm 12x-j- 24 = 2^| x^ eine ©teile finben. ©te lautet 
tpörtlid^ ♦ rrSBann in einer proportionirten 3o^t nad^ einanber brei 
Duantitäten tuetben gefegt, alfo bafe bie erften jtüei jufammen 
geabbirt fid^ t)ergleid^en mit ber britten, fo foß bie erfte get^eitt 
tüerben burd^ bie britte, unb ber Quotient fei a. Sllfo foC aud) 
get^eilt ttjerben ber anbere 9iamen burd^ ben britten unb ber 
Cluotient b foH aud^ gefd^rieben toerben. S)arnad) multi))licirc 
ha^ §albtf)eil b in fid^ unb ju bem Duabrat abbire a, \uä)c 
au§ ber ©umme radicem quadratam, unb biejelbige abbire jum 
l^alben S^eit b, jo fommt ber n einer pri. (prima). ©e|e bie 
Qa^l nad) einanber in ber 5ßroportion septupla aU 

N pri. 2a 3a 4a 5a 

1. 7. 49. 343. 2401. 16807. 

9tun öergleid^e id^ 12pri. + 24N mit 2||sec. 2;^ue a(fo: 
t^eile 24 N burd^ 2^sec., fo !ommen lOf a^). 2;^eile aud) 
12 pri. burd^ 2^ sec, fo entfpringen 5f b ^). ÜÄuItipIicire 
ba^ ^albt^ett b in fid^, fo toirb ~^^, ju bem abbire a aU 
lOf , fo toerben gefunben ^m-, au^ toeld^em ift radix quadrata . 

l^, ba§ abbire jum fialben Z^dl b aU fh '^^^^^^ 7 bie 3^^! 
1 pri.*). — Proba. ©prid^ 12 mal 7jft 84 N. S)aäu abbire 
24 N, n^erben 108 N. 9tlf o f oHen 2|f sec. gemultiplicirt burd^ 
49 aud^ madjen 108 N." 

9?ad^bem ®rammateu§ g^ä^igt, tok bie aufgeftellten fieben 
formen ber GJIeid^ungen ju beljanbeln finb, giebt er für jeben 
%ati eine 9teil)e Seifpiele, für ben erften %aü bie sal)Ireid^ftcn, 
unb ^toax toirb ein jebeS t)on biefen juerft burd^ bie regula 



1) 2). ^. lOf = a. 

*) ^ic negatit>e Sißurjcl mirb nid)t bcrürfftcf)ttgt ; ebeitjo tocrful^ren bie 
Araber. 
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falsi unb al^bann biirc^ bte „ßojs"' gelöft^). S)te 95eifpte(e 
ju ben übrigen fec^^ gäßen werben bIo§ butd^ bte ry®o|'' be- 
i)antdt 

tiefer Slbtt^ ber SWgebra betoeift, baj5 bte erften beutfd^en 
Stigebriften bte beftert arobifd)en Duellen benu^ten, benn ®txim^ 
mateu^ begnügt fic^ nid^t mit ber Slngabe ber Siegeln, tote e^ 
bamalö allgemein üblid^ ttjar, er jud^t fie burd^ 3i^^ü^fä^^ung. 
auf bte continuirlid^e 5ßroportion ju begrünben. %nä) muJB al^ 
ein befonberer gortfd^ritt ^ert)orgef)oben tt)erben, baJ5 ®ram^ 
mateug bte mat^ematifd^e ßeid^enfprad^e , tüenigften^ tüa§> bie 
3eid^en + unb — anlangt, in ötel au^gebe^nterem SKajje ge- 
brandet al§ e§ biö^er gefd^e^en ttjar; ebenfo finb bie Slnfänge 
einer allgemeinen ß^^tbegeid^nung , bie bereite frütjer angeführt 
finb unb auc§ in bem obigen 93eif^)iel l)ert)ortreten, bem^rfenötoertl^. 

S)ag erfte Sefirbud^ ber 3llgebra üerbanfen loir Sl^riftoff 
Siubolff üon Sauer, ben ©rammateu^ toä^renb feinet SSiener 
Slufent^alte^ bilbete. 5Der Sitel beffelben lautet öollftänbig : 
Söe^enb ünnb pbfd^ | Sied^nung burd^ bie fünft | reidjen regeln 
Sllgebre, fo ge | meindElid) bie Sog genennt loerben. S)ar | innen 
aUeö fo treülid^ an tag gegeben, ba^ | aud^ allein aufe oleigigem 
lefen on allen münbtlid^e unterrid^t mag begriffen toer|ben. 
ipinbangefe^t bie meinüg aller bere, | fo bij^^er t)il ungegrünbten 
regeln an | gefiangen. Sinem jeben lieb^aber | biefer fünft luftig 
bnb erge^lid). | ßiifomen brad^t burd^ | ß^riftoffen 3iubolff öom 
3att)er — unb am ©d^lug Reifet eö: Argentorati Vuolfius Ce« 
phaleus Joanni Jung, studio et in|dustria Christophori 
Kudolf Silesii, excudebat. Manus | extrema operi data, 
mense Januario. Anno supra sesquimillesimum vicesimo- 
quinto. Sn feiner äöibmung an ben gürftbifd^of Oon SBrijen 



1) S)affeI6e gefc^ic^t in bem arabifc^en 9?ec^enbiid^ be^ SBel^a-(Sbbin (^ffenj 
ber Sftcd^enfunft^ arabifc^ unb beutfc^ tierau^gegeben üon S'Jeffelmann, Söerlin 
1843) ; nur ift ^icr bie 9fici§enfoIge ber S3e§anblung untgefc^rt, guerft burd^ 
bie 5(Igebra, fobann burc^ hk regula falsi. 







V 



ertüäfint ber SSerf affer, baJ5 „bie alte meifter unfer öorfa^rn 
funberü^ in ber fünft ber 9tecf)nnng t)tl fd)öner reglen befd^riben, 
tüeld^e jum teil (a(§ id^ geben!) mer burd^ neibifd^e l^interl^al- 
tung bann t)on toegen baö fie fd^njer ju tierfton t)tt müfam ju 
öerfüren, be^ unfern jeite fo gen^tid^ gefd^ttjigen, ba§ aud^ bie 
namfen fold^er regln be^ toenige erfent tperben"; er f)at fic^ 
entfd^Ioffen, fie nid^t me^r „in finftemu^ ju ligen taffen". ßtpar 
fie^t er öor^er, baß er fid£) baburd^ geinbe äujietien njerbe; aber 
er fteÜt fid^ unb fein ^uä) unter ben ©d^u^ biefe^ ^o^en ^errn 
„aU einem ber matfientatic tt)of)I erfarn". @d)IieJ3lid^ öerfprid^t 
9tubo(ff ba^ toa§ er je^t beutfd^ gefd£)rieben , in Sürje aud^ in 
Satein herausgeben ju njoUen „burd^ urfprindlid^e grunbt be* 
njert Dnnb bemonftrirt". Sn ber barauf folgenben SSorrebe 
bemerft SRubolff, baJ5 bie Sllgebra „in Slrabifd^er jungen: Gebra 
et almuchabola, t)on ben 3nbianern Sllboretf), öon toatt)c be (a 
cofe get)eiffen tüürt''. ®ie ©d^rift verfällt in jtüei ST^eile; ber 
erfte entl^ält „ad^t algorit^moS mitt etlid^en anbem öorleüfften, 
fo äur erlernung ber Sojs nottürfftig fein. S)er anber jeigt an 
hk regle ber (£0)3". SSon ben brei erften Sapiteln be§ erften 
2f)eifö, meldje bie ©pecieö in ganzen unb gebrod^cnen 3^^^^^^ 
unb bie Stegula be tri enthalten, ift bereite oben bie 9?ebe ge= 
loefen. Sn bem vierten Sapitel ^anbelt 9tubo(ff öon ber 2lu§^ 
jie^ung ber Dnabrat^ unb ©ubiteuräet. äJfit bem fünften ßa* 
pitel beginnt bie Sllgebra „Don bem algoritf)mo ber Sofe fo ju 
latein genennt ttjürt, de additis et diminutis integrorum, bj 
ift, oon jugefe^ten bnb abgezogenen jalen. toürt ber ä^fa^ t)er= 
merdEt bei bem jeid^en -^, bebeüt plus, ber ab^ug bei bem 
^eid^en — bebeüt minus". 3Sie bie Slraber unb toie ßJram- 
mateuS geljt aud^ SJuboIff üon einer geometrifd^en 5ßrogreffion 
aus, bie mit 1 anfängt (er citirt (Suflib 9, 8 unb 9) unb be= 
merft, baJ5 jebe britte Qaf)i ein Duabrat, jebe öierte S^i)l ein 
ßubuS ift. SSon biefem ?luSgangSpunfte ^at man bie So§ er= 
funben, unb t)at bie Qat)kn „nad^ natürlid^er orbnung" benannt 
dragma, radix, zensus, cubus, zenss de zens u. f. tu. unb „je 




56 (Erfteg 53iid). 

eine bon für^ tüegen mit einem d^aracter, genommen t)on anfang 
be§ tt)ortö ober namenö, alfo üergeid^ttet y, x, 5, ce, jj u. f. to/'. 
Siubolff giebt eine 2;afel fold^er 5ßrogrefftonen in ganzen unb 
gefirod^enen Qaf)kn, unb barauf folgen bie ätegeln für bie Slb- 
bition nnb ©ubtraction, ebenfo toie fte baö oben bejprod^ene 
3Kanufcri|)t entl^ält. JSetoeife fel^Ien'); bie SRid^tigfeit toirb burd^ 
eine „^roba" barget^an, in ttjeld^er für radix eine beftimmte 

ganje Qa^ 2, 3 ober ein S8rudE) angenommen unb baburd^ 

bie ®IeidE)f)eit gejeigt ttjirb. S5ei ber SRuItipIication giebt Siubolff 
au^er ber Safel ber ^oten^en, bie er nad^ Strt be^ Sinmalein^ 
anorbnet, eine neue SSeseid^nung, an^ ber offenbar unfere gegen- 
lüärtige ^ßotenjbejeid^nung hervorgegangen ift; er fd^reibt bie 

1 2 S 4 

^otenjrei^e fo : gp x j ce 35 , unb bemerft , baJ5 man ba§ 

^robuct jtoeier ^Potenjen finbet, toenn bie ©umme ber 3<^f)f^^' 
bie über bcn ju multiplicirenben ^otenjen ftel^en, gebilbet n)irb. 
©ntjpred^enb njirb bei ber Simfion ber Quotient burd) ®ub^ 
traction ber barüberftefienben ß^Wen gefunben. ®ie S)it)ifion 
a(gebraifdE)er ©ummen ift SRuboIff unbe!annt; er l^ilft fid) burd^ 
.SSergleid^ung, 5. 93. ftjenn 9 j + 6 9^ ^"^^ ^i — ^<f i^ t^cikn 

ift, fo fdftreibt er ben Quotienten ^ --n-- »fo ift bie teitug 

t)oIprac^t. 9?un fprid^ id^ ba^ ber quocient gleid^ fei Icp, mufe 
ber radix 2 bebeuten; fünft mer bie 3Sergleid)ung önmüglid^". 
6^ folgt bie Siegula be tri in ganjen 3ai)Un, unb barauf 
im 6. ßa))itel bie algebraifd^en ®runbo|)erationen nebft ber 
SReguId be tri in Sörüd^en. SBidEitiger alö baö öi^fierige finb 



^) hierauf , irirb ba^ GJerüd^t ju bcätc:^en fein, ba§ S£fli(ijad (Stifcl jn 
O^rcii tarn imb Don i^m in ber SSorrebe 311 feiner §lu§gabe öon 9tuboIff'ö 
eofe ermähnt tuirb : „5ßSa§ aber bifer e^riftoff ^ubolff bei) c^ic^cn f üt' bancf 
\)ah, toill xd) mid^ nidjt jrren laffcn. 3^ tjöret auff ein jeit jm gremlic^ 
önb onc^riftlic^ flud^en, t>a^ er bie 606 ^atte gefrf|riben, ünb baö befte 
(loic ber flud^er fagt) ^ctte öcrfd^migen , nemlid^ bie S)emonftratioite§ fetjner 
^Regeln. Sßü f)ettc feine ©i-emplo (mie er faget) aufe ber Sibre^ ju SBicn 
gcftolen." 




^'w^.T^Titsr^^T^^r«^^ ^.t^^r?.' 
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bte Kapitel 7 bi§ 12, in tpeld^en Stubolff bie Sied^uung mit 
Sn:attonal9rö§en barfteüt. S)aburd^ bafe er fjier juerft ein be^ 
fonbereö 3^i^^^ fii^ ^i^ SSurjel einf üfirt ^)', getpinnt biefe 5ßartte 
einen entfd^iebenen SSorsug über oUe bi^fierigen Seiftungen in 
biefer S)octrin. (£r unterfd^eibet äunäd^fjt breierlei 3^^^^^* ratio- 
naie („tpolgefd^idte jalen, l^at je eine in ^unberl^eit radicem"), 
communtcanten („mittermeffig jaten, l^aben nit radicem, funber njait 
fte in ber ))roporcion am Heinften gemad^t fein, toerbe fte racional" 
g. 93. 8 unb 18 burd) 2), nnb irrationale (,,gan| nngejd^idEte 
jalen, ^aben nit radicem, toerben and^ nit racional toann fie 
in ber :proporcion am Meinfte gemad^t fein''). Sn ber Stbbition 
nnb ©nbtraction f old^er 3^^f^^^ folgt er Snf (ib 2, 4 nnb 7 ; 
5ÖiuItlp(ication nnb®it)ifion gefd^iel^t toie gegentoärtig nnter bem 
SBnrseläeid^en. Sm ©egenfa^ jn ben rationalen ß'i^^t^^ nennt 
Slubolff bie mit bem aBnrjelseid^en bel)afteten benominirte Qa^kn^). 
Sm ad^ten nnb nennten Sapitel ift öon ßnbif- nnb öiqnabrat- 
tourjeln bie Stebe; im jel^nten nnb elften ßa))ite( ttjirb öon 
bem Sllgoritl^mnö de binomiis (Sln^brütfe n)ie 5 + V~l ober 
V"S + V6) nnb de residuis (j. 93. KS — K6) nnb t)on ber 
SBnrjelaugjiel^ung an§ fotd^en 9ln§brüdEen ge^anbelt. 3m jtoölften 
Sapitel tnerben bie 9Sert)äItniffe ber 3<^^^^^ befprod^en. 

5Der jtoeite X^eil ber ®dE)rift 9?nbo{ff' ö entl^ält bie eigent^ 
lid^e Sog, b. f). bie Sefire Don ben ©teid^nngen be§ erften nnb 
jnjeiten ®rabe§. @r betrad^tet ad^t gormen öon ©feid^nngen: 

3x=:6, 2x^ = 8, 2x^=16, 2x^ = 32, 3x' + 4x=:20, 

4x^ + 8= 12x, 4x + 12 = 5x^ 2x^ + 5x^ = 52, 

nnb öernjirft bie baran§ l^ergeleiteten fed^öjel^n toeitern ^5*^^'^^^ 
alg überftüffig. 93efonber§ aber ift l^eröorju^eben, bag audE) biefe 
Partie bnrd^ bie öon i^m burd[)gel)enb§ gebrand^te ß^i^^nfprad^e 



1) aHuboIff'g ^orte lauten: „Qu mcrcfcn b^ radix quadrata in bicfem 
algorit^mo t)on !ür^ ttjegcn öerntercft mürt niitt folc^cm ct)aracter / aU / 4." 

*) ffS^^e jal Jo mit cinfacficm / jmifad^cm ^, ober breifad^em ^ ^unct 
Dcrmcrcft ift, iuürt in bifcm ^ud) genennt ein benominirte §a(." 
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eine ganj neue ©eftalt erplt, benn früher, fagte er felbft,. 
I^abe man aüe^ burd^ SBorte auögebrüdt, „nit burd^ d^aractet" \l 
S)en fe^r äaf)Ireid^en *S8eifpteIen 5ur erften Siegel fc^tdt Siubolff 
bte Semerfung öorauö, bag burd) fie alle Slufgaben ber Siegel 
be tri unb bie mit §ülfe ber regula falsi beljanbelt toerben, 
ju löfen finb. Sie erften 46 Seifpiele finb aEgemeiner Slrt, ate= 
bann folgen fold^e, bk \iä) auf fragen be§ ßebenö, auf bte 
ÄaufmannSprajtö u. f. to. bejie^en ; bei ben le^tern behält er bie 
in ben früheren 9ied)enbüd^ern übtidE)en Ueberf d£)riften : öon 
SJJifd^ung, öon SBed^fel, öon 2;eftamenten u. f. tö. bei. Sn ber Stuf^ 
föfung ber quabratifd^en ©leid^ungen berüdEfid^tigt Siubolff ebenfo 
tt)ie bie Straber nur bie ))ofitiDen aBurjeln; fold^e @IeidE|ungen, 
bie imaginäre SBurjeln ^aben, betrad^tet er überl^aupt nid^t. 
S)a{)er giebt er ate Söfung nur eine SBurjel an; nur für bie 
i^ormen ttJie x^-}-44 = 15x, ujo habe SBurjetn pofitiü finb, 
t)at er jtoei Söurseln^). — hiermit aber, b. i). mit ber Söfung 
ber ©leid^ungen be§ erften unb streiten ©rabe^, bemerft Siubolff 
jum ©d^lujs, ift bk SKgebra nid)t abgefc^Ioffen , benn „bife 
fünft ift önenttid^ önnb nit ju ergrünben — bau gleid^ertüeij^ 
al^ man önentlid^, in gteid^et Proportion, burd^ jalen aufffteigen 
mag, alfo fein aud& bie öergleid^ung t)n refpect ber quantiteten 
ünjeMj. 3S3ar(ic^ je mer b' regte gemad^t toürben, je mer ir 
immer bn immer ju machen loere". Sr fügt tt)eiter ^inju, baj^v 



^) „^a§ bezeugen dte büd^er nit öor tt)emg jarcn t)on ber co5 gc)dinben,. 
in iüclc^en^bic quontiteten, alö bragma, reo, fnbftantia 2C. nit burc^ d)aracter,- 
Junber biird^ gan^ gefc^ribne Wort bargegeben fein, m^ fnnberlic^ in practi^ 
cirung eineS ^cbcn ejcntpelS bie frag gefegt, ein bing, mit folc^cn Worten,, 
ponatur una res." 

2) Sflnbolff ()at am (Bdjhife feinet oben befproc^enen 9iec^enbuc^§ biefen 
galt nad)träg(ic^ pr Sprache gebracht unb bie S3emerfung §u ber fec^ftcn 
Siegel feiner ©ofe oerbcffert. Sr fagt bafelbft: „SSnb bie jwifpaltig rebe be^ 
ber fec^fte regel ber @o^ bnrc^ mid^ oor^in aufegangen (rail ic^) ^iemit auff- 
gebebt ^aben, mit erleuterung ba§ ein l)ebe§ ejempef, fo in hk felbig 9tegeL 
gefallen, öon wegen §we^er(el) bemonftration, audö ^at jwcn werbt ober be* 
beutnuö be§ crft gefegten rabif, t^un \y önb ^e häb^ genug ber oergleid^ung, 
feiten hctjbc ber frag." 



^>^*>^'*v 
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baö ttjaä in biefem 93u(^ uon SSergleidjung jtüeier ®rö§en imb 
Don SBergleid^ung breiet ©röfeen gefagt tft, ftd) nur bejiel^t auf 
fold^e, bte in natüriicf)er Drbnung auf etnanber folgen ober auf 
jtoei, jtütfd^en toelcf)en ein, gtüei ober brei ©röfeen au^gelaffen 
finb ; toerben nun aber brei ®rö§en in nidjt natürlid^er Drbnung, 
ober fünf unb mef)r ©rö^en mit einanber öerglid^en „fo fic^ 
önjelid^ begeben mag" , fo toirb bk SBursel nad^ ben bei= 
gebrad^ten Siegeln nid^t gefunben. 2lf§ 93eif))ie(e l^ierju giebt er 
ätoei Stufgaben, bie auf cubifd^e ®Ieid^ungen Don ber gorm 
x'=10x'- — 63 unb ^x« = ^x^ + 605 führen. 9iuboIff fügt 
aud^ bie SBurjetn l^inju, ol^ne fid^ jebod^ über ben SBeg ber 
Söfung auöjuf^jred^en ; fid^erlidE) i^at er fie auf anbere 3Beife 
ermittelt, benn bie formet für bie Söfung ber cubifd^en ©(eid^- 
ungen tourbe erft burd^ ßarban^ö befannte^ 2Bert, bie Ars magna, 
bag im Sa^r 1545 ju 9?ürnberg erfd^ien, befannt. S§ ift t)on 
Sntereffe ju fef)en, bafe bereite 20 Saljre früher bie Stufmerf- 
famfeit ber beutfd^en 9llgebriften auf bie ©rtoeiterung ber SBiffen- 
fd^aft nad^ biefer Seite ^in gerid^tet toar. 3^9^^^^ if* ^^ ^^^ 
nid^t geringe^ B^^^Ö^^fe '^^^ ^^^ toiffenfc^aftlidCien ©tanbpuntt 
(if). 9iubolff'^, ber, toie er felbft fagt, t)on §enricu^ ®ram= 
mateuö in ben Slnfängen ber Sofe unterridE)tet , baö SfiJcitere 
burdE) eigenen pfeife fid) ertoorben f)atte; er toünfd^t, baJ5 nun 
aud^ anbere fo toie er fid^ mül)en möd^ten, „fo ttjirt bie fac^ 
gemeert". ?tl§ näd^fteö 3^^!^ ^^^ h^ erftreben fei, fe^t er bie 
S5ef)anblung ber cubifd^en ©(eid^ungen, benn fein 93ud^ fd^Iie^t 
f^mbolifrf) barauf ftinbeutenb mit einem ßubu^o, beffen ^ante 
burd^ 3 -f- K2 au^gebrüdEt toirb , ttjoburd^ bie ßubitourjel^^ 
au^jie^ung auö einem fold^en 93inom angebeutet n?erben foH. 

G^riftoff Siubolff l^atte in aSäien feinen 9?ad^foIger, ber toie 
er eö toünfd^te, hk Sllgebra toeiter fortgebilbet i)ätte; in ben 
Sd^Iuj^tüorten feiner Go^, bie ebenfalls an feinen ©önner, ben 
gürftbifd^of oon Sörijen, gerichtet finb, flagt-er über ben 9Ser^ 
faU ber S)iöci:plinen , „fo fic^ be^ unferen je^tenn angefangen 
Ijatt. 3(IIe fad^ ift gemeiner reb nad^ am f)5d)ftenn, bie fünft 



^^ rri^ljKSfrii^ 
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ber red^nung toitt id^ aufenemen. SBir fein bi^fjcer allein ben 
I)epfen, ben mtgegrünbten tjirnbred^enben regeln angefangen, 
ber toolgegrünbten , getpiffen ünb bemonfirirten fünft gar flein 
aä)t geliebt. S)tüe^l e§ nun gen tal geet, t)at mid^ für gut an= 
gefe^en, bamit bife fünft nit gar in üergeffen ferne, fie burd^ 
müglid^en Dlei^ ju eröffnen''^). 

Snbe^ nod^ bei Sebgeiten ß^. 3iubolff' § ejiftirte bereite in 
©c^tpaben ein SRann, ber ben SIrbeiten ber beutfrfjen Sllgebriften 
getüiffermafeen bie abfd^tie^enbe gorm geben fottte. äRid^ael 
©tifel'^) befc^dftigte fid) afö Sluguftinemtönd^ in feiner SSater- 



^) (S^ mvh f)m ber geeignete Ort Jein, ber ^Ilgebra Slbam 9t.ie)V^, bie im 
3lal)r 1524, ein 3al}r üor bcm @rfd)einen ber ?(lgebra 9fluboIff'§, öottenbet 
trurbe, !urj ^n geben!en. @ie ift ^anufcrtpt geblieben, imb erft in neuerer 
3eit i^rem ^nf^ali nac^ befannt geworben (Geriet, bie 606 t)on ?lbant 9fäcfe. 
^nnabcrg 1860). S3on ben ?(rbeiten be^ §en. GJrammaten^ unb 9tuboIff^ 
unterfd^eibet fie fid) roefentlidb baburcö, ^(^^ barin bie fie^re öon ben ©leidnmgcn 
fo be^anbelt ift, mic fie ju Einfang be^ 16. 3al)r^unbert§ öon ben genjöl)n= 
(tc^cn 9leci^enmeiftern tractirt iourbe. 9lb. 9ftiefe mad^t feinen tofpmc^ auf 
felbftftänbige Sluffaffung, er ift lebiglic^ Sompilator unb l^at al§ äd^ter D^edjen- 
tncifter feine ganjc 9(ufmer!famfeit auf eine forgfältige 9(ugred^nung ber öei= 
fpiele gerid^tet. ^(§ feine CucÜen nennt er bk 9?ed)enbüd^er be§ 8tabtfd)rei= 
berg (Scicob Äöbel) 5U Oppenheim, ha^ 95u(^ t)on 3ot|. SSibman Don öger, 
ba§ ©yeniplar au§ iüeld)em berfclbe „bie fragftüd önb anberß genumen'', 
ferner hie Sd^rift oon ®rammateuö, unb ein „alte§ uenoorffene^ bu^", loie 
e§ fc^eint ein 9Jlanufcript nad^ SSorträgen be§ ^rofeffor^ ber SJlat^ematif 5U 
S<^i^5i9f ^tnbreaö 9((ejanber. Wud§ fanntc 9liefe eine arabifd^e @d)rift über 
5(Igebra in einer (ateinifd)en Ueberfe^ung. ^laä) berfelben be^anbclt er bie 
folgenben ad^t formen öon ©leid^ungen: 6x = 24, 5x*' = 80, 7x' = 189, 
5x*=405,12x+3x''=135,3x' + 21 = 24x, 27 + 24x = 3x^ 24 + 21 x* 
^3x®, unb bemerft, ba^ au§ bicfen ac^t 24 gornien abgeleitet ujorben «jären, 
löclc^e er ebcnfaüö aufjä^It. 

2) ?D^ic6aeI ©tifel (in feinen erften beutfc^en ©d)riften fd)rcibt er fi^: 
^iic^ael 8tl)fel) irurbe in ber 9teic^§ftabt (^^ingen 1487 geboren, ^r trat 
in ben Crben ber ?(uguftiner, ber in feiner ^aterftabt ein Älofter ^atte. 
Xurd^ tfk ©d)riften Sutl^er'S mürbe er für bie neue Seigre gewonnen, unb ha 
er felbft al§ @d)riftfteüer in S)id)tung unb ^rofa bafür toirfte unb baburd) in 
eine t>e()be mit bcm befannten 2^^oma^ Turner geriet:^, fo fa^ er fid) gc^ 
nöt^tgt im (Sommer be§ 3a()re§' 1522 au§ bem Ilofter ju fliegen. 9M) 
einem furjen 3lufent^alt auf bem ©d)Ioffc dnc^ ©belmannS in ber SBctterau 
begab ficft @tife( nad^ Wittenberg ju Sut^er, bem er fic^ bereite burd) eine 




17^iTZ^y:i:v^^^tr^rnT;.Y^''^^^ 
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ftabt ©jstingen, burc^ 2uÜ)tx^^ ©d^riften jum Sejen in ber ©ibel 
angeregt, mit ber S)eutun9 ber ^^^^^^^ ^^ ^^^^ Offenbarnng unb 



^ufcftrift em^foi)Ien ^atte. 9'?acf)bem er 1523 menige 'sUlonate bie Stelle eine^ 
§ofprebiger§ beö ©rafen Gilbert üoii 3Jian§feIb bcüeibct, erhielt er 1525 hd 
einem ©beimann ju 2^oIIct in Dberöfterretc^ eine fefte Stellung. %uä) fner 
blieb 8tifcl in ununterbrod)ener SBerbinbnng mit Sutl)er unb anbem S8efrennbe=^ 
ten in SBittenberg; befonberS erfie^t man au§ hzn 93riefen gut^er'^, ha^ 
iStifel bie Vertraute greunbjc^aft be^ großen 9tcformatpr§ gewonnen ()atte. 
^urc^ bie Sßerfolgungen, meiere fid^ gegen bie eöangeüfdje Se^re in Cefterretc^ 
erlauben, faf) ficö ©tifel • genötl^igt 1528 ba§ ßanb ju öerlaffen unb nad^ 
^Bittcnberg jurücfjufe^ren. SfJod) in bemfelben Qal^re erhielt er bie ^farrftette 
^u öod^au (bei §(nnaburg in ber 9^ä^e öon Morgan). §ier mar e§, wo ©tifel 
tro^ aücn ^Cbma^nungen Sut^er^S ben (Eintritt be§ jüngften ^ageö auf \>cn 
Xag fiucä b. i. 18. Dctober 1533 pro^l^egeite. ^n SJoIge biefer ©d)tt)ärmerei 
unb be§ baburc^ entftanbenen ScaubalS (ßutl^er fd^reibt: @r ^idjd f)at ein 
fleine^ ^nfed)tlein befommen) öerlor er feine Steife, erl^ielt aber, befonbcr^ 
burc^ \)ici üBemüIjungen 3KeIant^on'§, fd^on (^nte 1534 ober ju 3(nfang be§ 
nttd)ften 3a^rc§ bie ^^farrfteHe §u ^oljborf in ber 9^ät)e üon 3ßittenberg. 
Öier fit^Ite fic^ Stifel öufeerft glücflic^; in ber na^en Uniöerfität^ftabt, in 
Jüeld)er fid^ bamalg nod^ ba§ ganje tuiffeni(^aftlic^e ßeben S)eutfc^Ianbö con= 
centrirtc, erhielt er ^unbe öon htn tjortfd^ritten ber SSiffenf^aft, unb feine 
bortigen greunbe, öutl^er, ^^Jlelant^on, Qona^, ^ilid^ iaf) er öftere hd fic^ 
in feinem §aufe. 'Der St^malfalbifd^e ^ieg (1547) jerftreute feine ®emeinbe 
unb öerfc^euc^le i^n au§ feinem 5Cmte. Stifel ging nat^ ^reu^en, wo er a(^ 
Pfarrer ju ipaberftro^m (Stifel fc^reibt: §aberftro) o^nmeit Königsberg einige 
Saf)re tüirfte. Sßieber^olte 2lufforberungen feiner früheren (SJcmeinbemitglieber,. 
geiüife aber W tüeite Entfernung öon Jeinen 5Sittenberger greunben öermoc^ten. 
i§n §ur ffiüdtd)x nad^ Sac^fen. 2ßir finben i^n 1557 al§ Pfarrer §u S3rücf 
in ber S^Jä^e. öon Wittenberg. Ob er burd) hie bamaligen t^eologifc^en Streitig- 
feiten ober iüegen feinet ^ol)en 5I(tcrS oeranlafet würbe nac^ wenigen 3fi^)^tnt 
fein 5(mt nieberjulegen, ift unbefannt; im ^af)xc 1559 ift fein 9^ame in ber 
acabemifd^en ^IRatrifel ber Uniöerfität 3^'na eingefdörieben : Michael Stieffei, 
Senex, Artium Magister, et Minister verbi divini. (S§ bleibt inbefe un- 
9eiDif3, ob er an ber Unioerfität öffentliche SSorträge gehalten ^at, er ^at fic^ 
oieüeic^t nur jur ©rt^eilung t)on Privatunterricht, wie früher • in SSittenberg, 
unb ^ol^borf, bm Docenten ber Uniüerfität angefdjioffen. Stifet ftarb ju 
3ena 19. Srpril 1567, 80 3af)re alt. 

^ieS ift \>a§f äußere ^d)cn eineS ber genialften beutfd)en ^XRänner ber 
9te{ormation%it (oergl. Strobel, 9ieue SBe^tröge jur Sitteratur befonber§ .be^5- 
jedie^e^nten 3at)rf)unbcrt§ , 9f?ümberg unb ^Htborf 1790, 33b. I. Stüd 1. 
8. 1—90). Wir ^aben e§ fo genau bargeftellt als bie 5ugänglid)en Cluellen 
geftatteten, ha gerabe über ^IRidjael Stifel fo üiel Ungenaue^ unb galfd)e§ be^ 
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im öud^e ©aniel. S)ie§ tüurbe, tote e^ fd^etnt, bte Sßeranfaffung, 
baJ5 er fi^ matl^ematifd^en ©tubien äutoanbte. SRad^bem ©tifel 
in perfönltd^e Serü^rung mit Sut^er gefommen imb burd^ beffen 
fräftigeö 3Sort öoit bett ertoä^nten 'Träumereien abgebrad^t 
tüorben toar, ftubtrte er bte ßofe ®^. 5luboIff^§, bie er of)ne 
tüettere 93eit)ülfe t)erftanb. 9H§ 5ßfarrer in ^olsborf in ber 
$ßä{)e t)on SBittenfierg^fa^te ©tifel auf Slnrat^en feiner SBitten* 
berger greunbe ben ^lan, ein SSerf ju fd^reifien, ba^ bie ge= 
fammte Slritl^meti! unb Stigebra, fotoeit fie jur Qdt befannt 
tvat, ent{)ielte ^). ©o entftanb bie Arithmetica Integra, ba§ 
eine feiner ^au^ttoerfe; ba§ jtoeite ift feine le^te ©d^rift: Sie 
€o^ efiriftoff SRuboIff^ö. 

S)ie Arithmetica integra, beren t)oIIftänbiger ^iid: Arith- 
metica integra. Authore Michaele Stifelio. Cum praefatione 
Philippi Melanchthonis. Norimbergae apud Johan. Petreium. 
Anno Christ. M. D.XLIV, befielt au§ brei öüd^ern. 3n bem 
erften tt)irb t)on ben rationalen 3^^^^^^ ge^anbelt. ©tifet beginnt 
mit ben ©runboperationen in ganzen unb gebrod^enen 3^^)^^^^- 



tidftet wirb, ©ine rei(j^e ^^antafie öcrbunben mit- einer eminenten Intuition 
d)arafterifirt feine ©d^riften, unb er ift tro^ feiner ©d^toärmerei für nil)ftifd}e 
8o^Icnf:pieIereicn, öon ber er fic^ bi§ in fein reifere^ 5((ter nid^t Befreien 
fonnte, ju ben erften SlKatl^eniatifem feiner 3eit ju red^nen. ®ie 9fteil^enfoIcje 
feiner ntatl)ematifd^en @d)riften ift: Arithmetica integra, 1544; 3)eutfd)c 
arithmetica, ^nl^altenb bie ©auftred^nung, S)eutfdöe ß^og, ^ird^red^nung, 5?üm= 
Berg 3o(). ^etreiuS 1545; Üied^cnbud) t)on ber SSelfc^cn Dnb 2)cwtfd^en ^rac= 
tid, eBenbafelbft 1546 (bie beiben legten finb populär abgefaßt); ©in fe^r 
tüunberbarlid^c ^ort*$Rcd^nung , fambt einer merdlid^en ©rflärung etlid^cr 
3ö^Ien S)anieli§, unb ber €ffenba^rung ©anct 3ol^anni§, 5lnno 1553; 5)tc 
©oö e^riftoff 9lubo(ff'§, im S)rudC öollenbet 1554. 

^) Quanquam autem plurimi de Arithmetica lihelli extent, et quotidie 
plures novi gignuntur, ego tarnen adhuc nüUum vidi qui integram artem 
traderet. Complexus itaque siim non tantum Algorithmos vulgares, pro- 
portionum varietates, progressionum discrimina ac intervalla, et reliquas 
rationalium numerorum passiones, verum etiam integram tractationem 
omnium regularum Cossae, quas Algebrae vocant, et reliquos omnes 
Algorithmos irrationalium numerorum. 5(u§ ber SSorrcbc jur Arithmetica 
integra. 






-@r gel^t im ätüetten (Sapitel über ju bent SBefeit unb ben Sitten 
ber unbenannten 3^^^^^^ (numeri abstracti; benannte ßa^Ien 
feigen numeri contracti). Qxitx^i tnirb über bie S^^eilbarfeit ber 
^ö^Ien gel^anbelt; bann folgt bie ©intl^eitung ber 3^^^^^^ i^ 
gerabe unb ungerabe; er nennt öoHfommene 3^^^^^ (numeri 
perfecti) foIcf)e, bie gleid^ ber ©umme i^rer 2;^ei(er finb j. SB. 
6 = 1 -f- 2 -f- 3 ; ^^^ flicht er bie 9fiegel , nad^ ttjeld^er bie 
3Jeif|enfoIge berfelben 6, 28, 496, 8128, 130816 .... gefunben 
hjirb. S)ie jufammengefe^ten 3^^^^^ (numeri compositi) tl^eilt 
©tifel in Duabrat== unb Slid^tquabratjal^Ien ein, bie le^tern in 
©iametraljatilen unb fold^e, bie e§ nid^t finb. Unter ©iametral^ 
jaulen t)erftef)t er fold^e mt.l2, bk nämliä) öon ber SJefd^affen- 
^eit finb, ba§ bie ©umme ber äQuabrate ber Steiler (3 unb 4) 
berfelben, alfo 9 + 16 einer Quabratsal)! gleid^ ift, beren SBurjel 5 
ber SDiameter ^eij^t. Offenbar ift bie Benennung t)on bem über 
ber le^tern atö ©urd^meffer conftruirten red^ttoinffigen S!)reiedE 
fiergenommen ; e^ entfielen bemnac§ für einen ©urd^meffer aud^ 
mehrere SDiametraljalilen. %U 2lnl)ang jum ätueiten Kapitel 
giebt ©tifel bie Numeratio circularis; er be^anbelt barin bie 
Stufgabe: SBenn ein Cluabrat in irgcnb njeld^e Slnjal)! Cua= 
bratjeHen einget^eilt ift, toie muffen bie am 3(nfange befinblic^en 
3eIIcn auf biefelbe Strt burdEigcjäfilt ttierben, baJ3 toenn jebe^mal 
am Gnbe einer 3äf)Iung bie le^te Qcüe mit einer SRarfe öerfe^en 
tüirb, ple^t fämmtüd^e 3^^^" big auf eine mit SRarfen befe^t 
finb. (£r bringt bamit bie 9teil|en ber geraben unb ungeraben 
3ci^Ien in SSerbinbung. S)en Snljalt beö britten Sapitel^^ bilben 
bie aritfjmetifd^en ^rogreffionen. ©tifel . giebt bie Siegel , bie 
(Summe einer getoiffen Slnja^l ©lieber ju finben, unb bemcrft, 
bag ebenfo bie Sieil^en ber ^oIt)gonaIjaf|Ien fummirt tüerben. 
@r ertüäl^nt aud^ ^rogreffionen mit ttjed^felnben Sifferenjen 
(progressiones intercisae) 5. ö. 15, 18, 24, 27, 33, 36 .... 
©pecieü betrad^tet er bie Steigen ber natürlid^en, ber geraben unb 
ungeraben 3^^^^^ ^^^ t^i^^^ ö^-' ^^^ le^tern bk ^otcnsrei^en 
X)er. darauf folgen bie 9?cil)cn ber ^o(t)gonaIs= uub ^ijramibal* 
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jaulen. Seit ®d§IuJ5 macf)t bie Stnmenbung ber 9{et£)e ber 
natürtid^en 3^^^^^ W S5ilbung ber f^^äter fogenannten Qanin^ 
quabrate. 2)aö öierte (^apitd bel)anbelt bie geometrifd^en ^ro^ 
greffionen, bie auö continuirtic^en gleid^en SSerfjältniffen 6eftef)enb 
öon ©tifel aufgefaJBt Serben. @r bemerft, um il^re SBid^tigfeit 
äu c^arafterifiren, bafe bie ganje SHgebra lebiglid^ eine 9ted^nung 
mittelft geometrifci^er ^rogteffionen ift. Söirb in ben ^o^ 
grej[ionen, bie mit 1 anfangen, ba^ jtueite ©lieb bie SBursel 
genannt, infofern au§ bemfelben aße folgenben ©lieber entftefjen, 
fo läjgt fid^ bk natürlid^e 3^^^^^^^^^^ ^^^ ^^^ geometrifd^en 

12 3 4 5 

^rogreffion öerbinben, tt)ie 1. 2. 4. 8. 16. 32 . . .; ein jebe^ 
©lieb ber erftern giebt bie Sntfte^ung eineö itbcn ©liebet ber 
geometrifd^en ^rogreffion au§ ber SBurjel an. S)a§ ©tifet er* 
fannt I)at, ba^ bie ©lieber ber natürlid^en ß^fj^enreifie, tt)ie rt)ir 
gegenwärtig fagen, bie (£j^3onenten ber entf))red^enben ©lieber 
ber geometrifd^en ^rogreffion au^briidfen, fd^eint barauö I)ert)or* 
äuge^en, ba^ er unmittelbar barauf bie numeri solidi b. I). bie 
^otenjen be§ britten, vierten u. f. tt). ©rabeS erörtert. ?lu§ ben 
mit 1 beginnenben ^rogreffionen leitet ©tifel bk @ä^e ^er : (a + b)^ 
= a^ + 2ab + b% (a— b)^ = a' — 2 a b + b% (a + b)« = a* 
-|-3a^b-|-3ab^ + b^ u. f. h)., bereu 9iid^tigfeit er mittelft geo* 
metrifc^er 6onftruction bart^ut. hierauf folgt bk SSergleid^ung 
ber arittjmetifd^en unb geometrifd^en ^rogreffion: ber Slbbition 
unb ©ubtraction bei ber arit^metifd^en ^ßrogreffion entfpridjt 
bie Wultiplication unb ©iöifion bei ber geometrifd^en ?ßrogreffionl 
@ine Slnloenbung ^ieröon mad^t ©tifel auf bie birecte unb um^^ 
gefe^rte Siegel be tri. (£r mac^t ferner barauf aufmerffam, ba§ 
aud) bie Sled^nung mit SSerl)äItniffen au^ ben ^ßrogreffionen f)cx^ 

12 3 4 5 

geleitet toerben !ann, benn in ber Sßerbinbung 1. 2. 4. 8. 16. 32 . . . 
5eigt j. ©. bie Qa^ 5 an, ba^ mdjt allein 32 ba§ fünfte SSer* 
£)ä(tni§ biibc, fonbern aud^ ba§ 32:1 ba§ fünffache 9Serl)ättni^ 
öon 2:1 (1.2.1.2^2) au^brüdEe'). — Sßon ber rnux^eU 



^) Wlan ]^at ^terau^ ©tifcl bk (Srfinbung ber Sogatit^mcn t>tnbtciren 
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au^jiefjUTtg l^anbelt ba^ fünfte ßa^jitel. ©tifel ge£)t ^ier tüieberum 

V« 1. ^( o> 4« D« • • • 

Don ber SSerbinbung 1. 2. 4. 8. 16. 32 . . . aug unb bemerft, 
ba§ bte ©lieber ber arit^metifd^en ^rogreffion nid^t nur, tpte 
tüir gegentüärttg e§ nennen, bte @j^3onenten ber barunter ftefien- 
ben $ßotenjen ber 3^^^ 2 au^brüden, fonbem auci^ ben ®rab 
ber aBurjel angeben. SBaö nun fpecieß bie Operation ber 
SSuräelanögie^ung betrifft, fo öerfä^rt er auf bie bi§ bafjin 
üblici^e SSeife, bafe er bie gegebene ^af)l bmä) barüber gefegte 



moHen. -— (SS mirb ju biefctn @nbe noc^ eine avbtxc (Stelle auS ber Arith- 
metica integra angeführt, in toclcl^cr fic^ ©ttcfel nad^ feiner ©eftjo^nl^eit in 
^erglcic^ungen bewegt unb auS ber beS^alb ebenfo wenig gefd^Ioffen »erben 
!ann; eS Reifet bafelbft IIb. in. cap. V. fol. 249: Sic Cossa solet, pro 
immeosa copia sua, iis uti quae sunt, et iis quae finguntur esse. Nam 
Bleut supra unitatem ponuntur numeri integri, et infra unitatem finguntur 
minutiae unitatis, et sicut supra unum ponuntur integra^ et infra unum 
ponuntur minuta seu fracta: sie supra o ponitur unitas cum numeris, 
et infra o fingitur unitas cum numeris. Id quod pulchre repraesentari 
videtur in progressione numerorum naturali, dum servit progressioni. 
Sed ostendenda est ista speculatio per exemplum: 
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Posset hie fere novus liber integer scribi de mirabilibus numerorum, 
sed oportet ut me hie subducam, et elausis oculis abeam. Bepetam 
vero unum ex superioribus, ne frustra dicar fuisse in campo isto. Sed 
sententia inversa repetam quod mihi repetendum videtur. Qualiacunque 
faeit progressio Geometrica multiplieando et dividendo, talia facit pro- 
gressio Arithmetica addendo et subtrahendo. 

Exemplum. Sicut ^ multiplicata in 64 facit 8, sie — 3 additum ad 
6 facit 3. Est autem — 3 expo'nens ipsius i, sicut 6 est exponens 
numeri 64, et 3 est exponens numeri 8. Item sicut ^ dividens 64 facit 
512, sie — 3 subtraetum de 6 facit 9. Est autem 9 exponens numeri 
hujus 512. Item sicut 64 dividens i facit ^^, sie 6 subtraeta de — 3 
relinquit — 9. Est autem — 9 exponens fractionis hujus ^{j. Et sie 
patet pulcherrimum Judicium de minutiis unitatis abstraetae, et de iis 
quae Euclides, Boetius et alii senserunt de indivisibilitate unitatis. De 
qua re etiam primo libro disputavi, videlicet minutias unitatis habendas 
esse pro numeris fictis. 

® e T^ ac b t , ®e{(]^i(^te bei matf^tmatit, 5 
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fünfte Don jec^t^ nad^ linf^ eintfjeüt; alöbann jeigt er an 
Seifpielen , toie bie SBuräel beö jtDeiten, btitten, fünften unb 
ftefcenten ®rabe§ mit §ülfe ber Soeffictenten ber ^ßotenjen eineö 
jtpeitlieiügen 3lu^brud^ gefunben tnirb. 9Son biefen Soefficienten 
giebt ©tifet bie folgenbe 2;afeP): 
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6 
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10 


10 








6 


15 


20 








7 


21 


35 


35 






8 


28 


56 


70 






9 


36 


84 


126 


126 






10 


45 


120 


210 


252 






11 


55 


165 


330 


462 


462 




12 


66 


220 


495 


792 


924 




13 


78 


286 


715 


1287 


1716 


1716 


14 


91 


364 


1001 


2002 


3003 


3432 


15 


105 


455 


1365 


3003 


5005 


6435 


16 


120 


560 


1820 


4368 


8008 


11440 


17 


136 


680 


2380 


6188 


12376 


19448 



6435 

12870 
24310 



Sr erläutert bie SSilbung ber 3^^^^^^ ^^^ ^^^ ®efe^ 
n, + iir -f 1 ^ (n -j- 1) r + 1 ; aud^ bemerft er , ba^ ttjenn bie 
erfte 3<it)( eine gerabe ift, bie Slnjal)! ber Soefficienten ungerabe 



^) 9Kan i^at au§ btefer ^^afel bie erfte lenntmfe be§ btnomifdöen Se^r^ 
ja^cö auf 6tife( jurüdtfü^ren motten. Qnbefe ber gufammen^ang jcigt, baö 
btefc ^afcl Icbtglirf) §um S3e^uf ber SBur^elauSjiel^ung entmorfen ift, unb 
e§ mirb ntrgenbä ernjä^nt, bafe Ut barin entl^altenen S^i'^'^cn in irgenb njetd^er 
S3e5ie()ung ju einer anbern ^^eorie fte^en. hiermit ftimmt benn aud^ überein, 
lt)a§ 8tife( fetbft über hk (Sntfte^ung biefer Xafel im ^tnl^ang junt öierten 
(Samuel be§ erften %f^cii^ feiner 5lu§gabe tjon 6^. Slubolff' § 6o6 beibringt. 
©^ Reifet bafelbft (fol. 56. 57) ipörtlic^: <Bo aber einer miffen tüolt au§ tüaS 
grunb bife jalen tommen tüercn, hk man brandet {nadj ntei)nem angeben) 
be^ ben cubic roür^eln, 300 önb 30, ^nb bei) hm murmeln ber furfoliben 
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ift, unb tDenn bie erfte 3<if)t ungerabe, jene Slnja^I gerabe ift; 
ferner bafe bie 3^f)ten ft(j^ in umgefel^rter Drbnung tpiebertjolen. 
— Sn bem feci^ften Sapitel f)anbelt ©tifel t)on ben SJer^ält^ 



50000. 10000. 1000. 50. 3te bet) ben würfeln ber bfurfoliben 7000000. 
2100000. 350000. 35000. 2100. 70. ^eti laB ic^ »iffcn, mt t^ öielcrle^ 
tüeg öcrfud)! ^ah, folIirf)c optxation ju finbcn (bie njc^l mir nie ctwa^ ba 
t)on ju Icfen l^at mögen ju fommen, ober icf| ba öon l^ct mögen etroaö t)on 
einem anbem lernen) hi^ id) etwaS öermercfet t^ah auö ber 6)eometri)d)cn 
:progre6, genennet ünbecnpla, hk alfo einher ge^t 1. 11. 121. 1331. 14641. 
161051. 1771561. 19487171. S)aS idj m ben fiefer mit unnötiger fad^ 
nit^t ju lang auff ^alt, njitt tc^ jm hm toeg gejc^gt l^abcn. (£r mag aber 
)tM bebenden, wie anS bifem cubo 1331. bifc jal fommen 300 önb 30. 
Stem au6 bifem furfolibo 161051. fommen bife jalcn 50000. 10000. 1000. 
50. Stem au§ bifem bfurfoltbo 19487171. föme bife jale 7000000. 
2100000. 350000. 35000. 2100. 70. Dil ba§ tcf| ber fac^ ein locnig ^elffc, 
nnl idj^ fc^en onber einanber mie fie onber einanber geljören. 

1331 fte^t alfo 1000 

300 
30 
i 
^oS obcrft ge^t ^in, nad^ ber tafel, ©o gc^t ba^ önberft ^tn au§ mnlti* 
^licirung 1 in fic^ cubice. S3IeQben t>k mitein 300 onb 30. 
S)i§ furfolibum 161051 ftc^t alfo 

100000 

50000 

10000 

1000 

50 

1 

Sßnb bi§ bfurfolibum fte^t alfo gur ftröioet. 19487171 

10000000 
7000000 
2100000 
350000 
35000 
2100 
70 
1 
9hi miffcn mir auö ber Operation, wie baö aller öbcrft l^ingel^t (allent- 
halben) burd^ hk tafel, önb t>a^ onbcrft burc^ multiplicirung in felbe, nad^ 
gelegen^eit ber murmeln, t>n alfo bleibt ba§ öbrig in bem mittel, jum braudt)^ 
ben wir gcfc^en \)abc. 

5* 
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niffen (proportiones) unb 5ßro))ortionen (proportionalitates)^ 
im fiebenten t)on ber l^armontfd^en ^o))ortton unb üon ä^n- 
Itd^en anbern $ßro))ort{onen , im ad^ten über bie SRed^nung mit 
fed^äigtlieiligen Sörüd^en (minutiae physicae), im neunten über 
^rogreffionen, nad^ toeld^en bie Xöne in ber SKupf fortfd^reiten. 
S)a§ je^nte Kapitel entl)ält bie äied^nung mit benannten ß^fll^^^ 
unb bie Praxis italica ^). Stuf Slnregung be§ SJerlegerö ^ßetreju^ 
fügt ©tifel in einem Slnfjang jum erften $;^eil bie regula 
falsi ^inju — er gebenft babei ber ©rtpeiterung (inventum 
valde egregium nennt er fie), bie biefelbe burd^ ®emma grifiu^ 
erl)alten, toeld^er fie auf Sluf gaben beg jtoeiten Orabet auS^ 
bei^nte — nebft einigen ^eif))ielen au§ ber SKifd^ungSred^nungc 
3ule|t fül^rt er in biefem Sln^ang nod^ einen ®a^ t)on ^iero^ 
nimu§ Sarbanuö an, baß nämlid^ bie SlujOl^I fämmtlid^er ^ro^ 
bucte aug n ßa^Ien = 1 + 2 + 2^ + 2* + [-2'^-i— a 



SSie ftc^ Qber nu bije jalcn in ber ^rogrcifton mhtcwpia je lenger je 
mel)r in einanber wtcfein önb flcd^ten, bag fie nid^t letdötlid^ Weber t)ö mir no(3^ 
einem anbern mögen o^n weitere ^ülff jur ftröwet werben nad^ notturfft bifcr 
fad)en, ^ab ic^ berl^Qtben nid^t ruw ^aben wollen, big ic^ öö ©otteg gnaben 
(öon bem alleS ift) ^ob erfel^en, au§ ber ^rogrefe ber bre^ecfid^ten jalen, dn 
2^afel anjurici^ten, hk ünS alleS e^gentlic^ önb gan^ önberfd^ibenlid) erfterct,, 
wcl^e man finbet in meißner Satinifc^en aujsgegangner ^(ritl^metica, auc^ in 
metincr S)eutf(j^en Sog na(i) aller notturfft erKeret, bag l^ie nicf)t not ift weiter 
ba tjon wort ju mad^en. 

@§ ift aber eigentlich ein wunberbarlic^e natur bifer gemelbeten tafel, ba^ 
fie onber fi(j^ fo leid^tlid^ fortgebt, fo man fie mad^et, ün für fi(f| gegen ber 
redeten, jren braud^ fo önaujsj^red^üd^er weife oon fic^ gibt. 5lber alfo |)flegcn 
bie progrcffioneS in fic^ ju l^abcn fad^en, beren man fid^ nic^t gnug üerwun=» 
bexn tan, SSnb ic[) ^alt baS fein |)rogreffio fet), bit nic^t etwaS wunberbarlid^^ 
]^ab an jr, o^n bog wir menfd^en foHid^g alle§ nid^t erfaren fönnen. 

^) ©tifel giebt l^ierju folgenbe Erläuterung: Praxis lila quam ab Italis 
ad nos devolutä esse arbitramur, est ingeniosa quaedam invetio quarti 
tenuini regulae De Tri, ex tribus terminis, mediante distractione varia 
eorundem terminorum, distractarumque particularum proportionatione, 
atque denominationü vulgariü translatione. Yersatur itaque praxis haec 
potissimum in bis tribus, videlicet in distractione terminorum regulae de 
Tri, in distractorü proportionatione, et in denominationum vulgarium 
träslatione. 









SBtS 5ur 3)litte bcS fiebjc^nten 3a^rf)unbcrtS. 69 

tft, uitb maä)t bat)on eine Stntpenbung auf bie Stnjal^I ber 
3;]^etler, bk bag ^robuct t)on n öerfij^iebenen 5ßrimja^Ien l^at. 

S)a^ jnjeite Sud^ ber Arithmetica integra l^anbelt t)on ben 
Srrationalja^ten. 3n bem erften Sapttel, tporin öon bem SBefen 
berfelben bk Siebe tft, bemetft ©tifel, bafe mit 9led^t baruber 
geftritteit tperbe, ob bie Srrationaljal^Ien eigentliij^e ober nur 
fingirte Qai)kn finb. ©tifel entfd^eibet ftd^ für ba§ erftere, 06^ 
toof)i getoid^tige ®rünbe, bie er umftänblid^ erörtert, bagegen 
\pxeä)en, Sm Uebrigen folgt er (Suflib, ber im jel^nten ^ud^e 
i)er ©lemente eine öoßftänbige SBe^anblung ber Srrationaljal^Ien 
t)e§ jtoeiten unb vierten ©rabeS gegeben, fo ba§ biefe^ jtoeite 
S5ud^ ber Arithmetica integra ate an ©ommentar beffelben ju 
betrad^ten ift'). ©tifel befd^ränft fid^ jebod^ nid^t barauf, er 
^rttjäl^nt aud§ bie Örrationaljal^Ien anberer ®rabc unb jeigt 
il^ren 9?u|en in ber Slritl^metif unb ©eometrie; fo giebt er im 
fiebcnten (Sapitet bie Slntüenbung ber ^rrationaljal^Ien britten 
Orabet in bem $ßrobIem über bie SSeröielfad^ung eine§ ©ubuö. 
3n ben beiben legten Sa|)iteln be^ jttjeiten Sud^cö bel^anbelt er 
ttad^ ^tolemaeuö (Sllmageft ^d^ 1. @a|). 9 nad^ ber Sluggabc 
IRegtomontan'g) bie Slufgabe, aug bem gegebenen SDurd^meffer eine§ 
Äretfe^ bie ©röfee ber ©eite ber eingefd^riebencn regulären $ßof^^ 
gone, beS Qe^ntd^, ©ed^^edE^, günfedEö u. f. tt). ju finben, 
unb nad^ bem 13. unb 14. 93ud^ ber Elemente ©uflib'ö bk 
^röfee ber fianten ber fünf regulären Körper burd^ ben ©urd^- 
meffer ber umfd^riebenen Äugel au^subrüdEen. 3n einem Sln^ang 
5um ätoeiten ^ud^e bef^jrid^t ©tifel bie Quabratur be§ Äreifeö, 
ben er als ein ^ol^gon t)on unenbüd^ öielen ©eiten auffaßt; 
er erffärt fie für unmöglid^, bagegen pit er bie Quabratur 



1) ©tifel toerftanb ba8 ©riccj^ifd^ nid^t; mit 4)ülfc be^ 9jjag. 2)ion^ftu^ 
fRoneruS au« efeUngcn, be§ aRog. 3o^. C^cinr. ^Jlc^cr auS ^em, unb bcg 
§crm 3(boI^^ öon ®Iaubourgf auö granffurt, btc be« ®rie(i^if(^cn funbig 
waren, mad^tc er ftd^ ben @inn bcS Urtejte« beutlic^. (£r bebtcnte ftc^ fonft 
ber Ucberfe^ung öon ©an^KinuS, bie 3ainbertuS toerbcffcrt ^otte. lieber bie 
lefttere öergl. Ääftnef S ©ef^id^tc ber Wtat^maüt 1. SBanb @. 306 ff. 
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eineö materiellen Äreifeö (circulus physicus) für auSffil^rbar, 
fo ba§ fie ber ftnnlid^en SBal^rnelimung genügt. SüBeitereS bar- 
über tü\U er in feiner ©eometrie, bie aber nid^t erf^iencn ift, 
mittl^eilen. 

3)a§ britte ^nä) ber Arithmetica Integra entl)ält in brei- 
je^n Kapiteln bie Sllgebra. Sn ber SBibmung an Sacob SÄi^ 
lid^iug in SBittenberg ertoätjnt ©tifel aU feine Dueöen bie So§ 
(S^riftoff 3iuboIff^^ nnb ba§ SJec^enbuci^ Slbam SRiefe^g. Sn bem 
erften Sa^jitel, ba^ de regula Algebrae et de partibus ejus 
earumque declaratione l^anbelt , öertoirft ©tifel aöe hie be* 
fonbem Stegein, bie in ben biöl^erigen Sted^enbüd^ern aufgefteHt 
tüerben (er nennt fie vexationes populi); er giebt eine einjige 
Siegel, biefelbe toie fie gegenwärtig jnr ©el^anblnng einer ©leid^ung 
anfgefteßt ttjirb. Siad^bem fie an einem Seifpiel anöfül^rlid^ er^ 
läutert, ift, folgt im jtüeiten Sapitel ber 93etoei§ berfelben burdEf 
geometrifd^e ßonftruction jufolge ber ©runbanfd^auung ©tifefg, 
ba^ bie cofifd^en Größen (x, x^ x\ . ,) nad^ einer geometrifd^en 
?ßrogreffion fortfd^reiten unb baf^ bemnad^ bit algebraifd^e 9?ed^^ 
nung eine 9?ed^nung mit Sinien, gläd^en unb Äör|)em ift'). 
S)a§ britte Sa))itel entljält ben 2Wgorit^mu§ ber algebraifd^en 
©röfeen; e§ fommt l^ier ber Slu^bruc! exponere unb exponen» 
t)or*). Sm vierten ^apitd l^anbelt ©tifel über bie SBuräelauö- 
jie^ung auS algebraifd^en 2lu§brädEen; er geigt barin, ba§ bie 
ad^t Siegeln SI|. 9luboIff'§ auf feine einjige Siegel jurüdEgefü^rt 

^) Animadvertendum est, ut Algebra sit calculatio per lineas et 
superficies atque corpora progredientium sub proportionalitate Geome- 
h' trica continua. 

') Quemadmodum series numerorum naturalis exponit singiilas pro- 
gressiones geometricas, ita etiam cossicam progressionem exponit: 

12 3 4 5 6 7 

1 Ix Ij 3ce I5J Iß Ijce Ib^... 

|- ; Quemadmodum autem hie vides, quemlibet terminum progressionis 

cossicae suum habere exponentem in suo ordine (ut 1 x habet 1, 1 J habet 
2 etc.) sie quilibet numerus cossicns servat exponentem suae denomina- 
tionis implicite, qui ei serviat et utilis sit, potissimum in multiplicatione 
et divisione. 
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tüerben tonnen. Sn ^Betreff ber quabratifd^en ©leic^ungen ift ju 

bemerfen, ia^ anä) ©tifel bie negatiöen SSnrjefn unberücffid^tigt 

lä^t; aU befonbere gäße betrachtet er bie ©leid^nngen (j. ö. 

x'^=18x — 12), bie 5tt)ei pofitiöe aBurjeln tjaben, unb erflört 

au^brüdlid^, bafe abgefef^en baöon eine ©leid^ung nid£)t mel^r aU 

eine SBurjel f)aben fönne'). 3^^^^^ ertoä^nt er noc^ bie @Ieid^^ 

ungen I)ß^erer ©rabe, bie md) 9lrt ber quabratifd^en ju be* 

^anbeln finb. 2)a^ fünfte Sapitel entpU bie 9ie(j^nung mit 

algebraifd^en 3rrationaIau§brücfen nnb mit negativen 3^W^^ 

(numeri absurdi öon itjm genannt, tpeil fie Meiner aU finb; 

fie l^eißen and) fingirte 3^^^^^)- Sn bem fetfiften Sapitel ift 

t)on ben jt^eiten SBnrjeln (radices secundae) bie Siebe; barunter 

t)erftelit ©tifel aöe anbern Unbetannten au^er ber juerft ange= 

nommenen; er bejeid^net fie I)öd^ft unbequem mit lA, IB, IC 

u. f. tu. SRit bem fiebenten Sapitel beginnen bie 3Iufgaben, 

junäd^ft bie be^ erften Orabet ; ©tifel entlel^nt fie auö ber ßofe 

&). SRubotff'ö, an^ ßarban'ö Arithmetica unb t)on 2(bam SRiefe. 

3m neunten (£a))itel unb in ben nädEiften folgen bie be§ jttjeiten 

©rabeö, junad^ft reine quabratifd^e ©leid^ungen, aBbann ge^ 

mifd^te, unb fotd^e, bie auf irrationale Söf ungen fül^ren; bie 

Ie|tern finb fämmtfic^ geometrifd^. S)a§ siüölfte Sapitel entölt 

3lufgaben mit mel)reren Unbefannten. 3nt breijef)nten Kapitel 

finben fid^ Slufgaben au§ ber Arithmetica Sarban'ö entlel)nt, 

bie auf t)öl^ere ©lei^ungen führen; fie werben burd^ aJSurjel^ j 

au^jiel^ung auf niebere ®rabe gebracht; ©tifel fd^liefet bcö^alb 

mit ber öemerfung, baJB mer bie Sunft berftänbe, bie aBurjel 

jebe^ ®rabe§ au^äusiel^en , alle afgebraifd^en 9tufgaben, bie 

irgenbtoie gebilbet Serben fönnten, ju (Öfen öermöd^te. Sn bem 

Sln^ange jum britten Sud^e, momit bie Arithmetica Integra 

fc^liefet, empfief)It Stifef ha^ ©tubium ber 9rritl)meti! Earban^^ 



^) Sunt autem aequationes quaedam quibus natura rerum hujus- 
modi dedit habere duplicem radicem, videlicet majorem et minorem. — 
Aliis vero casibus impossibile est unam aequationem continere plures 
radices quam unam. 
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angelegentlid^ft , jeboci^ ratl^ er bie t)on ©arban gebraud^ten 
ßeid^en in bie feinigen untäufegen; obtoof)! jene, fügt er ^inju, 
bie altem finb, fo finb bod^ unfere bequemer. 

3el^n Sctl^re nad^ ber Arithmetica integra erfd^ien ba§ 
jtpeite aSerf @tifer§, ha^ l^ier in SBetrad^t ju jiel^en ift: S)ie 
eofe Stiriftoff^ aiubolp SÄit fd^önen ejempeln ber Sog 5)urd^ 
SRid^ael ©tifel ©ebeffert onb fe^r gemehrt. ^\x Äönigfperg in 
^reufeen ®ebrüdt, burd^ SWeganbrum Sutom^ölenfen im jar 1553. 
S)ie ©d^rift 6^. SRuboIff'ö toar fo feiten geh)orben, bag fie für 
einen l^o^en $ßrei§ nid^t mel^r ju l^aben tpar; auj^erbem fprad^ 
fid^ allgemein ber SBunfd^ auö nad^ ©rlduterung unb SßeröoH^ 
ftänbigung berfelben, namentlid^ in Setreff ber fel^tenben Se- 
tt)eife ber Siegeln. S)iefem allen fommt ©tifel entgegen; er giebt 
bie ©d^rift SRubolff'^ boUftänbig lieber, fügt aber einem jeben 
Sa^3itel ,etn ober mel^rere Slnl^änge ^^nju, in toeld^en er ben 
Snl^alt ' enttoeber erläutert ober xotxitx auöfül^rt. Unter biefen 
?lnpngen ift befonberö ber über SBurjelau^äie^ung auö alge- 
braifd^en Slu^brüden ^eröorju^eben (britter Sln^ang jum jtüeiten 
Unterfd^ieb beö jtoeiten öud^^). @ö ift bereite oben ertoä^nt, 
bafe ©tifel burd^ bie Arithmetica Sarban'^ bie SJebuction 
l^ö^erer ©leid^ungen auf niebere burd^ S33urjelau§jie^ung fennen 
gelernt \)aiit, S)ieö in SSerbinbung mit ber SBel^anblung qua- 
bratifd^er ©leid^ungen, bie ja ebenfaö^ burd^ Slebuction auf ben 
erften @rab gelöft merben, beftimmte i^n ju ber 9Keinung, ba§ 
auf fold^e SBeife bie Söfung aöer ©leid^ungen möglid^ fein 
muffe, unb er oertoanbte aßen gleife, eine 3Kett|obe ju finben, 
bie SBurjel jebeö Orabet au§ algebraifd^en SluöbrüdEen ju 
sielten ^). hierbei leiftete il^m bie fd^on ertoäl^nte Siafel bie treffe 



*) (£§ ()ei6t 5U StnfQng beS Slnl^ang^: 3c^ ^^b öomtal« tnel^r angeje^t 
wie btc gröftc mad^t ber ©ofe fc^ gelegen an aUerlcQ ejtral^iren ber tourfeln. 
9Bcr an bifem ittji Doßotnmen njere, ben möci^te man oviä) tool nennen einen 
öolfornmcn gfellen in ber ©ofe. ^ber ®ot fe^ gelobt, ber tonS l^ic ein jil 
f)ot gcftcrft baS t>nfcr ferner n^mmcrnte^r bife ganfe toolfommenl^cit ^ic in 
bifem leben erlangen toirt, mie e§ beü auc^ niij^t öon nötten ift. ^6) toitt 
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Kd^ften ©teitfte; er giebt fie an btefer ©teile (febiglid^ tpieberum 
.jum Söel^uf ber SBurselau^gte^ung) in folgenber üoUftänbiger 
.gorm : 
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darauf jeigt ©tifel an S3eif|)telen , toie bie aSurjel be^ 
britten, vierten, fünften, fed^ften ®rabeg au^jujiel^en ift. Sn 
ber öel^anblung ber ©letd^ungen be§ erften ®rabeö bemertt 
©tifel fogleid^ bei bem erften ^eifpiel, bafe er ba^ 3^i<^^" 
/^ (dragma) einfaij^ tt)eglaffen unb baJ5 er für /j blofe baö 
^eid^en / fe|en njerbe. — 61^. 9fJnboIff l^atte feine (£oJ5 mit 
einer f^mbolifd^en ^inbeutnng auf bie cubifd^en ©leid^ungen ge= 
jd^Ioffen; bieö tt)irb für ©tifet SSeranlaf f ung , auö bem inbefe 
erfd^ienenen SBerf 6arban^§: Artis magnae sive de regulis 
Algebraicis liber unus. Norimberg. 1545, einen furgen Slbrife 
ber öe^anblung ber cubifd^en ©leid^ungen al^ SBefd^Iu^ ^ittäu- 
anfügen. 

Sßid^ael ©tifel ift ber le^te ber beutfd^en Sllgebriften beö 
16. 3a^r^unbert§. (£r l^at in feinen ©d^riften baö ganje ba- 
malg betonnte ©ebiet ber 3lritl)meti! unb Sllgebra jufammen^^ 



aber ^te tretolic^ intttet)Icn, alleS toaS id^ baöon l^ab, baS 9fhiboI:|)l^ ntd^t ge^ 
f)dbi :^at, ic^ aud^ in meijncr latinifd^en ^trit^mctica ntd^tS ba öon gefegt. 
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gefaßt. SBenn e^ i^m anä) nid^t gelang, bie Sllgebta burdi neue 
Sntbcdungen ju ertüettern , unb er in biefer §tnftci§t burc^ bie 
fieiftungen ber gleidjjeitigen italienifd^en SRatl^ematifer über^ 
flügelt ttjurbe, fo bleibt il^m bod^ ba§ SSerbienft, ba^ er in for- 
meller ^mfid^t, burd^ eine glüdlid^ 3lntt)enbung ber 3^ic^^^^ 
fprad^e, biefem S^eil ber SRatl^ematif bie ©eftalt gegeben l)at, 
bie biSfier unöeränbert beibel^alten tporben ift. 9Kit i^m beginnt 
bie neuere 3JZatI|ematif , benn er f^jrid^t al^ ©runbfa^ au§: 
Permittendum esse Arithmeticis, ut dum bona ratione et utili 
consiiio aliquid fingunt, uti possint hujusmodi rebus fictis. 
ßliriftoff SRubolff unb SRiiJ^ael ©tifel, bie l^erüorragenbften 
beutfd^en Sllgebriften im 16. Sal^rl^unbert , gel^örten ju feiner 
öffenttid^en tuiffenfd^aftlid^en (Korporation, unb eö tt)irb fid^ faum 
nad^toeifen laffen, baß in biefer Qdt bie Sllgebra auf ben Uni- 
öerfitäten S)eutfd^lanbS ®egenftanb öffentlid^er SSorträge toar. 
3Benn aud^ ber frül^ere feftgefd^loffene Äreiö ber öffentlid^en 
SSorträge auf ben Uniöerfitäten fid^ burd^ Slufnal^me ber ßlaffifer 
be§ Slltertl^um^ im 15. unb 16. Sal^rl^unbert ertt)eitert tiatte,. 
fo tüax eben bie Sllgebra nid^t eine Ueberlieferung festerer 2lrt. 
©iefer 3^ft<^^^ öerfd^ärfte fid§, alg in golge ber 9teformation 
faft nur tl^eologifd^e Streitfragen bie ©elfter befd^äftigten, ortljo^^ 
boje Siferer in ©lauben^fad^en auf ben Uniöerfitäten fid^ feft 
an ba§ Sllt^ergebrad^te Hämmerten unb jebe freie luiffenfdEiaftlid^e 
Siegung unb Steuerung verfolgten unb unterbrüdEten. ©o ift 
au^ Äep^3ler'^ Seben befannt, baß fein Se^rer SKidfjael äWaeftlin 
in feinen öffentlid^en aftronomifd^en SSorlefungen bem ©Aftern 
beö ^tolemäu^ folgte, obtt)ol)l er t)on ber SJid^tigfeit ber fiel^re 
be^ (So|)ernifu§ überjeugt mar. 3n biefer 3^^* toaren bie 
beutfd^en Uniüerfitäten nid^t bie Stätten, tuo freieö toiffenfd^aft^ 
lid^eS fieben gebei^en fonnte. ©lüdElid^ertoeife boten fid^ bm 
toiffenfd^aftlii^en ^eftrebungen , namentlid^ auf bem ©ebiete ber 
matl^ematifd^en SBiffenfd^aften , jt^ei 3i^ffi^^t^örte bar, tt)o fie, 
gefd^ü^t unb gepflegt burd^ bie ©unft erleud^teter gürften, un^ 
ge^inbert unb ungefäl^rbet fid^ entfalten tonnten; eö finb bie^ 






bte Sterntüarten ju S!affel unb auf ber Snfel ^öeen^). Sin 
erfterer tüirfte feit 1579 ber ©d^tüeijer 3 oft ^ürgi (Justu& 
Byrgius), ber fid^ au6) auf bem gebiet ber 2ttgebra öerfud^t 
i)ai^). SSerantaffung baju gab, ba^ bte öertJoÜfornntneten trtgono^ 

1) §ln lejtercr ©teile trat §u Einfang beS 17. Sa^r^unbertä ber §of untv 
bte ©temioarte ^aifer Stubotpfi'ö ju ^rag. 

*) Soft Söürgt iDurbe 1552 ju fit(f)teTifteig in Xoggenburg geboren. @r 
erlernte bie U^rmadjerfunft nnb tarn aU manbcntber §anbtt)cr!er nadft l^affel, 
m er 1579 twm fianbgrafen 3BiI^ent IV bie (Stelle eine^ §of*ll^mtad|er^ 
crtjtelt. 2)a SBürgi neben einem öoräügli^en ipraftif^en ©efd^ic! fe^r balb ein 
auggpjeid^neteS matl^ematifdieg Xalent enttüidelte, fo mürbe er oom Sanbgrafen 
feinem Stftronomen ßl^rifto^j^ Ülotl^mann al§ ©epife beigegeben. 3)aburcift 
fam er, hn bem lebl^aften iDiffenfc^aftlid^en SSerfel^r, ber bamal§ am ^affeler 
§ofe ftattfanb, mit ben erften §(ftronomen feiner Sdi in SBerü^rung. ^urd^ 
mtinblid^e SJlittl^eUung unb bnrc^ eigene^ 9Jac^ben!en gewann er hk t^eoretifc^c 
33tfbung, bie er megen mangelnber ^enntni^ be§ fiateinifc^en ou§ SBüc^em fici^- 
nic^t öerfd^affen fonnte. 1592 würbe SBürgi Don bem Sanbgrofen SBil^elm be* 
auftragt, eine öon i^m gefertigte, befonberS forgfältig aufgeführte ipimmelä^ 
fugel an hcn Äaifer Siubol^;^ II na^ ^rag aU ©eft^en! ^u überbringen. 
35ei biefer Gelegenheit lernte ber Äaifer, ber befanntltd) ein großer Sieb^aber 
ber 5(ftronomie mar, ben ^ol^en SBertl^ SBürgi^S nä^er fenncn; bem i^m tüoijX' 
jcfieinlid^ fd)on bamalS geworbenen Eintrag, al5 ^ammer=^ll^rmad|cr in hk 5)ienfte 
be§ ^aifcr§ ju treten, leiftete er jebod^ erft im Qa^re 1603 golge. (Sr trof 
^icr mit ^cp^ler, ber wenige Qo^re öorl)er ebcnfaUS nacf) ^rag übergefiebclt 
njor, gufammen. . 6o bereinigte ha^ ©efd^ic! jwei l^oc^begabte 3Ränner, bie fic^ 
gegenfcitig ergänzten, an einem Orte: .f^e^ipler auSgeäcid^net al§ t^eoretifd^er 
9(ftronom, SBürgi oorjüglicfi al§ ^raftifer unb babei jugleid^ tücfjtiger Tlatf^t^ 
matifer. 5lu§ bm no6) üor^anbenen 3eugniffen ÄV^^ler'^ gel^t jwar ^eröor, 
mit roeld^^ ^o^er 9ld)tung er für ^a^ Xaknt S3ürgi^§ erfüUt war; fie ent* 
galten inbcfe jugleid^ qnc^ \>k ?(nbeutungen, weSl^alb e§ §u einem innigeren 
SSerfe^r jwifd^en beiben nid^t !am. 3)ie ß^araftere beiber waren ju oerjc^ie^ 
ben : ^cppler umwob feine wiffenfctjaftlic^en 6peculationen f aft p^ontaftifc^ mit 
poctijc^em 2)uft, bei Söürgi ^errfc^te ber nüd^teme, :|)ra!tif^e SSerftanb. — 
35ürgi blieb bi§ 1631 in ^rag ; in biefem 3ci^re feierte er nadj Gaffel jurüdE unb 
ftarb bafelbft 1632. — S3ürgi befa^ feine gelehrte S3Ubung ; auS biefem ©runbc 
unb wegen ber bei C)oc^begabten S^^aturen nicbt feiten öorfommenben @igen^ 
t^ümlic^feit, mit ber SBefanntmad^ung neuer (Srfinbungen ju ^ögern, erflärt e§ fid^, 
bafe wir über bie 9lefultate feiner Slrbeiten gröfetentl^eilg nur burd) TOttl^eilungen 
in ben ©d)riften feiner ©d^üler unb ber i^m befreunbeten gleid^jeitigen Schrift- 
fteller Äenntnife erhalten, @r felbft ^at nur feine „5(rit^metifcf)c unb ®eome* 
trifte ^rogrefe Xabulen", öon weld^en weiter unten au§fül)rlid^ hk Siebe fein 
wirb, burrf) ben 2)rucf öeröffentlic^t. 3)er t)on i^m erfunbene ^ro^ortionol- 
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tnetrifd^eit gormein unb bie gortfd^ritte im 9lcd^ncn genauere 
trigonometrifd^e Xafeln t)erlangten; 95ürgt befd^Iofe eine neue 
<Sinuötaf€l auf 8 S)ecimaIfteHen t)on 2'' ju 2" ju bered^nen. 
S5i§f|er l^attc man mit §ülfe bcr im fireife geometrifd^ confiruir^ 
fiaren regulären giguren unb burd^ §aI6irung ber Sogen bie 
®e^nen unb barau^ bie ©inuS bered^net; ferner ^atte man für 
fel)r Heine SBinfel Sogen unb ©el^ne gleid^gefe|t, unb bie übrigen 
©inuö, bie auf fold^e SBeife nid^t erl^alten ttjurben, ^proportional 
itad^ ben junäd^ft liegenben ergänzt. 5)ie§ SBerfal^rcn erfd^ien 
Sürgi JU ttjeitlaufig unb ju ungenau; burd^ eine ©d^rift 
J8uboI))I)'ö t)an ©eulen") tonrbe er barauf geführt, mithülfe ber 

^irfcl, ben er auf bcm SReic^gtag ju IRegcndburg :probucirtc, tourbe t)on Seöi* 
niuS ©ulftuS in bem britten Xractat bcr nted^anifd^en Qnftrumente 1601 be* 
fd^rieben; ba^ geomctrtfcj^c Xriangularinftrumcnt, jum SBc^uf ber Q^onftruction 
t)on ^eieden, maci^te ©ürgi'ä ©c^toager, S5cniamin SBranter, erft 1648 be^ 
fannt. S3emer!cn§iDcrt^cr finb S3ürgPS tl^eoretifc^c Seiftungen. SIIS iprattifci^er 
^ftronom rid^tete er feine ©tubien auf hk SScröolIfoniinnung ber Trigonometrie 
unb bcr trigonometrif^en tafeln. @ä toirb berichtet {<Bd^exhd, Einleitung jur 
mat^ematif^en SBüd^erfenntnife, 7. @tücl @. 18), bafe al§ burd^ ^aul ^Bittid^ 
bie proft^a:|)]^äretifc^c Slcc^nung in Gaffel Befannt tourbe, Söürgi einen fe^r 
Allgemeinen SBctüeiS für \>k fjormeln erf anb ; femer crwöl^nt Äeppler in einem 
«riefe an 3Ri*acl 3RaeftHn {^ini 28. mai 1620, fic^. Joa. Keppleri aliorum- 
que Epistolae mutuae ed. Hantsch, Lips. 1717, p. 63) einen oon «ürgi 
gefunbenen trigonomctrifc^en @aj, bafe nämlic^ hk Cluabrate ber @inu§ 
cincg S3ogenS fici^ öeröalten toie bie @inu§ öcrfuS be§ bo|)|)eIten SBogenä 

/2 Bin* ^ « = 1 — cos«). 3n golgc ber öcrt)oIIfommneten trigonomctrifti^en 

fjormeln erfannte man allgemein, bajj hk öor^anbenen trigonometrifd^en 
Xafeln für tin genauere^ 9lect)nen nid^t mc^r ausreichten; SBürgi bcfc^Iofe eine 
neue @inu§tafcl auf 8 5)ecimalftellen r)on 2" ju 2" ju bcred^nen, unb nnr 
mtffen aug bem 3c"9^i6 Äc^^IcfS (in einem SBrief an ben Sanbgrafen öon 
Reffen im 3^ccembcr 1623, fie^. Kepl. op. ed. Frisch, vol. VII p. 304 sq.), 
bafe er fein SBor^aben wirRid^ ausgeführt. SBürgi'S Stafcl ift niemals gebrucft 
roorben unb fc^cint öcrlorcn ju fein; bie Einleitung baju, t>on ber oben nä^er 
\>k 9flebc ift, ift jum größten %i)cü nod^ im 3)lanufcrij)t unter ben ^anb- 
fd^riften ^cppkx'^ (Keppl. Manusc. vol. V. in ber ©ibliot^e! ber ©temtoarte 
^utfottja bei ©t. Petersburg) öor^anben. — öürgfS aftronomifc^c SBcobac^- 
tungen auS ben 3a^ren 1590 bis 1597 finb gebrucft in Coeli et siderum 
in eo errantium observationes Hassiacae etc. Lugd. Bat. 1612. 4. 

^) ^Sal^rfc^cinlic^ ift eS bie folgcnbc: Van den circkel, baer in gl}cleert 
wirb tc tjinben bc naeftc $ro)3ortic beS 6irfelS*S)iameter tcgen f^ncn €mloo^ 



Stigebra bte 2J)etIung eineö SBinfelS in beliebig öiele gleid^e 
2;f|eile ju tjerfud^en. 3n ber no(J^ öorl^anbenen (Einleitung ju 
ber ©inuötafel verbreitet fid^ Sürgi über ben SBeg, ben er babei 
eingefd^Iagen i)at @r fd^ic!t barin junäd^ft einen 3lbriJ3 ber 
algebraifd^en ®rnnbo))erationen üorauö „fo t)il ju bifem ^anbel 
Don red^nung ber subtensen öonnötl^en". Snt Singang baju 
bemerft er, ebenfo tt)ie ©tifel, bafe bie gange coffifd^e b. i. alge* 
braifd^c SJed^nung fid^ auf bie geometrifd^e $ßrogreffion ftü^t,. 
eine fold^e liegt aber aud^ ber Logistica astronomica b. t. ber 
SRed^nung mit ©raben, SKinuten, ©ecunben, toobei „60 bie 
progressionaljal^I ift", ju ©runbe; eö toäre bal^er am beften 
getpefen, toenn bie coffifd^en Slutoren berfelben Segeid^nung, bie in 
ber Logistica astronomica gebräud^tid^, fid^ aud^ in ber älgebra 
bebient l^ätten. SBürgi gebrandet be^^alb öielfad^ biefe ^ejeid^nung^ 
\o ba^ j. SB. 

VI V IV III II I 

8+12 — 9+10 + 3 + 7 — 4 = 8x*+ 12x' — 9x*+ lOx* 

+ 3x' + 7x — 4^). — 
Sürgi tt)enbet fid^ barauf ju ben ©inuö; er fd^idEt I|ier bie 
SBemerfung öorauö, ba§ eö öortl^eilliaft fei, ben Siabiuö = 1 gn 
nehmen, infofem man alöbann bie ®inu§ aU äd^te SBrüd^e er^ 
f)ält, mit benen leidet ju red^nen ift, ba nur il|re Qäf)Ux berüdE^ 
fid^tigt ju werben braud^en (S)ecimalbrüd^e). @r fefet jugleid^ 
bie 9ted^nungöt)ort^eite mit fold^en SBrüd^cn für bie einjelnen 
Operationen in ber Sürje auöeinanber *). hierauf folgt bie 



Stent aUcT giguercn^ftjben in hm (Sirfcl befd^reuen, beginnenbe Mn btn 3, 4^ 
b, 15 l^oed, in Sii^ationole gl^ctaUcn te brengen, al l^abbc be Siguer, öecl 

^onbert'bu^fent ^oecfen Alles door Ludolph van Ceulen gheboren in 

Hildesheim. Tot Belft 1596 fol. — lieber ben Sn^dt beffetbcn fte^, 
täftnefg geontetrifc^c 5lb^anblungen, jttjette (Sammlung, ©öttingen 1791;. 
S. 185 ff. 

^) SHcfe S3c5ei(j§nung fci^cint ben Ucbergang t>on ben frül^er gebroudfttcn 
bcjonbcrn 3^^^^ ^^ ^ic ^otenjcn, ^ == x, j = x*, ce = x* u. f. tt). ju ber 
gegenwärtig übtid^cn SBcjcicfinungStoeife ber ^ßotcnjen gebitbet ju l^aben. 

») Sf^ac^ bem 3eugni6 ^cppkx'^ ift SBiirgi al« ber (grfinbcr ber S)ectmal* 
brücke ju betrad)ten; im „^uSjug au§ ber uralten SKeffe^Äunft SCrti^imebiS" 
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SBeftimmung ber ©e^ite ber Raffte unb beö brüten Sfieite eineö 
IBogenö, beffen ©e^ne befannt ift. gür bie erftere finbet SBürgi 
bie gomtel, bafe bie ©e^ne be§ l)at6en SBogeng (x) jur ©e^ne 
be^ gcinjen S^ogenö fid^ öerpit tüie x : l/4x^ — x*; um bie ©efjite 
beS britten 5lf)eil§ ju ermittetn, gefjt er t)on bem befannten 
^tolemäifd^en Se^rf ag auö unb erf)ält al§ 9?er^ältni§ x : 3 x — x*, 
tDO tt)ieberum x bie ©el^ne be§ britten S^l^eite bejeid^net, beibeö 
unter ber Sebingung, ba§ ber ^albmeffer =1 ift. 9Äit §ülfe 
biefer beiben SSeftimmungen ermittelt Söürgi bie ©e^nen be^ 
vierten , fünften , fed^ften u. f. to, %i)äi^ eine^ SBogenö ; er t)er^ 
fä^rt babei ebenfo tt)ie öorl^er anal^tifd^, er nimmt bie ©e^ne 
eine^ jÄen S]^eil§ alg gefunben an unb fud^t bie ©e^ne be^ 
gangen S5ogen§. Sr erptt auf btefe SBeife, tt)enn x bie ©e£)ne 
besj vierten S!t)eil^ eine^ Söogenö begeid^net, bie ^Relation für 
bag Quabrat ber ©el^ne be§ öierten 3I)eifö jum Duabrat ber 
©el^ne beö ganjen »ogenö = x' : 16x' — 20x* -j- 8x' — x*; 
begeidCinet ferner x bie ©el)ne be^ fünften 3I)eifö eine^ SBogen^, 
f öerpit fid£) biefe jur ©e£)ne beö ganjen SBogen§ = x : 5 x 
— 5x^ -|- x^ Söürgi fd^Iie^t biefe UnterfudEjung mit einer Safel, in 
iDelc^er er geigt, tt)ie man unter ber 5Innat)me, ba^ ber SRabiuö 
= 1, lebiglid^ burd^ Slbbition ba§ SSer^ältnife ber ©et)ne irgenb 
eine^ 2;^eil^ gur ©e£)ne beö gangen Söogenö finben fann. yimx 
lüenbet ftd^ öürgi jur Srmittlung be^ 3Bert^eg ber Unbe!annten. 
Sr geigt gunäd^ft auf folgenbe ingeniöfe SBeife, tt)ie öiele 3Bertf)e 
ber Unbefannten au^ ber betreffenben ©leid^ung fid^ ergeben. 
Seber ©e^ne entfpred^en gttjei 95ogen, ein größerer unb ein 
fleinerer; fo gel)ört g. S3. gu berfelben ©et)ne ber Sogen öon 
60' unb 300', unb analog biefelbe ©el)ne gu Sogen Don 360" 



(Kepl. op. ed. Frisch vol. V. p. 547) fagt er au^brücflid^ : S)ifc ^trt 
ber S3ru(^redfnung ift öon 3oft SBürgen ^u her finutoc^nung erbad}t. — ^te 
<}egcnn)ärtigc S3egctc^nung ber S)eciinalbrüc^e l^at S3ürgt nod^ nic^t; er fc^rcibt 
in ber Siegel 0723 = 0,723; ift ber SBruci^ größer al§ 1, fo gebraust er bk 
folgenbe: 364o2 = 364,2. 3)a^ itomma, um \>k ©ongen öon htn Söruc^ftcttcn 
,äu trennen, finbet ftd) juerft hd Stcppkx; öergl. hk oben angcfül^rtc Steüe. 






unb 0^ 3)a bemnad^ bie ©e^ne t)on 360^ gleid^ b. i. ein 
Ißunft in ber 5ßerip^erie ift, nnb ba analog eine jebe anbere 
©efjne einen 5ßunft in ber 5ßertpl|erte f)at, fo fann man fie ge^ 
tüiffennaj^en aU ang jtoei 2^^eilen beftel)enb betrachten, ber eine 
ift ein ^nn!t in ber 5ßerip^erte, bem ber SQogen bon 360'' ent= 
fprid^t, ber anbere ift bie ©e^ne felbft. §ierau§ ergiebt fid^, 
ba§ jn jeber @el|ne ein SBogen geprt, ber an§ ber ganjen 
Ißerijj^erie unb btm größeren ober Heineren Söogen be§ burd^ 
bie ©e^ne getl)eilten ^eife§ geljört. Snfofern nun aber eine 
@el|ne, bie =0 ift, unenblid^ bielen ©eignen, bie ebenfaß^ =0 
finb, alö gleid^ betrad^tet tperben fann, fo tpirb aud^ an bie 
©teile beö einen ganjen Äreife^ eine unenblid^e Sluja^I ^eife 
treten fönnen. 3)ie^ üorauögefd^idt , unterfd^eibet S3ürgi stoet 
iJdUe, ob nämlid^ ein S3ogen, beffen ©e^ne be!annt ift, ober ob 
bie ganje ^erip^erie in eine Slnja^I gleid^er 2^^eile get^eilt 
tüerben foE. Sm erften gaUe toirb ber algebraifd^e Slu^brud, 
lüeld^er baö SSerljättnijs ber ©el|ne beö gefud^ten S3ogen§ jur 
©etine beö ganjen 33ogen^ barfteHt, einer beftimmten Qoi)!, im 
jtpeiten =0 fein. Sr finbet für ben erften gaU, bafe bie Un^ 
befannte l^öd^ften^ fo üiele SSert^e I|at, alö ber Sogen get^eilt 
toerben foU. Sft 5. 83. ber Sogen t)on 60 ** ober 300° in fünf 
gleid^e %i)dk ju treuen, fo entfpred^en offenbar ber ©el|ne eineö 
5ünftl)eil§ beö Heineren Sogen^ bie Sogen t)on 12' unb 348*^, 
4er ©eline eineö günft^eilö be§ gröjseren bie Sogen bon 60 "^ 
unb 300 ^ S)ie§ finb jtoei 2Bertt)e ber Unbefannten. Sie anbern 
lEBertlie toerben gefunben, inbem man gu 60' ben gangen Umfang 
llinjunimmt, alfo 60'+ 360' =^420', baöon ein fünftel =84'. 
®ie ©eline biefe^ Sogen^ ober beö Sogen^ t)on 276' ift ber 
britte SBert^ ber Unbefannten. Serfäljrt man ebenfo mit bem 
^röfeeren Sogen, fo ift i (300' + 360') = 132'; mithin ift ik 
©e^ne biefe§ Sogenö ober t)on 228' ber vierte 3Bertt| ber Un^ 
befannten. ©e^t man ferner jtoei ^Peripherien ju 60', fo ift 
1 (60' + 720') = 156'; bie ©e^ne biefeö Sogen§ ober üon 
204' ift ber fünfte SSertI) ber Unbefannten. Serfätirt man 
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ebenfo mit bem größeren Sogen t)on 300 ^ alfo ^ (300'+720> 
= 204^ fo tft bte ©el^ne biefeö S^ogen^ fein neuer SSertl^ ber 
Unbefannten. (£ö ergeben fid^ alfo fünf SBertl^e ber Unbe!annten^ 
toie e§ auä) ber ®rab ber betreff enben .©leid^ung erforbert. 
S)ieg finbet ni^t ftatt, toenn bie ganje ^eripl^erie in irgenb eine 
Slngal^I glei^er Sl^eile getl^eilt toerben foU. Sft j. 95. bte ganje 
5ßerip]^erie in fünf gleite Sl^eile ju tl^eilen, fo entf))re^en ber 
Seltne eineö günftl^eite bie Sogen t)on 72° ober 288°; nimmt 
man jur erften ^ßeripl^erie eine gtoeite l^inju, fo geljören jur 
©el^ne eines günft^eifö bie Sogen öon 144° ober 216°; tl^eilt 
man brei ^eripl^erien in 5 gleite Steile, fo ift babon ein Sünf= 
tl^eil ber Sogen 216°, mithin feine neue (Seltne u. f. to. SS 
fommen alfo ber Unbefannten nur gtoei 3Bertl^e ju, toeld^e ben 
jtoei üerfd^iebenen ©eignen ber günft^eilung eineö ÄreifeS ent== 
fpre^en. ©benfo ergeben fi^ brei SBertl^e ber Unbefannten an§t 
ber ©leid^ung für bie (Seltne eines Siebentels ber »ganjen ^eri^^ 
plierie. Sürgi bemerft ni^t, ba§ biefe SÖert^e ber Unbefannten 
bk ©eiten ber regulären ^ol^gone jugleid^ mit ben ©eiten ber 
juge^ßrigen ©tempol^gone barfteUen. (£S gef^iel^t bieS t)on 
Äeppler in bem erften Sud^ ber Harmonice mundi, too er t)on 
ben regulären giguren l^anbelt ; er re|3robucirt bafetbft bie Untere 
fudjungen Sürgi'S, freilid^ nur um ju geigen, ba§ bie Sl^eilung 
beS ÄreifeS in fieben gleidje %i)tik auf biefe 3Beife b. i. mit ^ülfe 
ber Sllgebra, ben Slnfprüd^en ber ©eometrie nid^t genüge, infofem 
nid^t ein, fonbern mel^rere SBertl^e ber Unbefannten fid^ ergeben. — 
SRad^bem Sürgi bie Slngal^I ber SBurjeln unterfud^t, fommt er gur 
Ermittelung ber SBertfie berfelben b. i. gur Sluflöfung ber ®Ieid£|^ 
ungen. Dbtool^t er öorl^erfiel^t , baJB i^m ber Sortt)urf gemad^t 
tt)erben toirb, ba§ er fid^ beS Statl^enS unD gett)iffer me^anifd^er 
Äunftgriffe jur Seftimmung ber SBert^e ber SBurjeln bebiene, 
fo ift er bod^ überjeugt, ba§ in feinem Serfal^ren jur Sluflöfung. 
ber ©leid^ungen fo biele feine ©|3ecuIationen fid^ fänben, als in 
ben fonft üblid^en SKet^oben. ©r bebient fid^ ber nod^ jegt ge^ 
bräud^Iid^en S)?et]^obe gur Seftimmung ber reellen SSurjeln: er 
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fe§t einen aSertli ber SBurjel in bie ©letdjung ein unb ftel|t ju, 
ob fid^ babur^ auf beiben Seiten ©leic^eö ergiebt. 3Birb ber 
lüQ^re SBert^ ber SBursel nid^t errat^en unb lommt burd^ dic^ 
buction beö algebraifd^en 2lu§brudE§ eine Heinere ober größere 
Qaf)l aU ber angenommene SBertl^ ber ©el^ne, fo erpit man 
toenigften^ ben SBertt) ber ®el)ne für bie angenommene SBur^cI 
unb bie le^tere toirb ben ber erl^altenen ©eline entfpred^enben 
Sogen tl^eilen. hierauf Ijanbelt SSürgi über einige SSort^eile 
unb med^anifd^e Ätinftgriffe* ben SBertt) einer SBurjel genau ju 
erratl^en, femer ju erfennen, jtoifd^en tocl^en Qa^m bie SBurjet 
tiegt, unb toeld^er Sogen o^ngefäl^r bem gefunbenen SBertl^, ber 
aBurjel ober ben übrig bleibenben ©ifferenjen entf^)rid^t. Sn 
Söejug auf erftereS unterfd^eibet 95ürgi, ob bie SBurjel b. i. bie 
gefud^te @epe fid^ nur toenig t)on bem baburd^ abgefdjnittenen 
Sogen unterfd^eibet , ober ob fid^ bie ©e^ne bem S)ur^meffer 
näl^ert. ©oH 5. S. ermittelt toerben, toie groß bie ©el^ne be^ 
neunten S^eitö eine§ Sogenö bon 60° ift, fo toirb in ber be= 
treffenben ©teid^ung an bie ©teÖe ber Unbefannten ein ettoa^ 
größerer SBert^ ate | üon 1 (= 0,666 . . .) alfo 5. S. 0,68 
gefegt toerben. ©in6 bagegen bie SBertl^e ber öier ©epen be§ 
regulären 9?eunedEö im Äreife (bie ©eite beffelben ift barunter 
entl^alten) ju finben, fo xäti) Sfirgi ju einer gra|3]^ifd^en Son^^ 
ftruction; man tl^eile ben ©urd^meffer be§ fireifeg (= 2) in eine 
beliebige Slnja^I gleid^er 2^eile unb fud^e mittelft beö 3^^^^t§, 
tDie t)ide öon biefen 2t|eiten auf eine jebe ber üier ©elinen be§ 
9?eunedE§ !ommen. S)ie 3iid^tig!eit ber gefunbenen 3Bertt)e prüfe 
man burd^ ©ubftitution in bie betreffenbe ©leid^ung. hierbei 
jeigt Sürgi, baß i^m befannt ift, baß jebem ^^i^^cntoed^fel eine 
SBurjel ber (Steigung entfpri^t. Sr bef daließt biefe Untere 
fud^ung, inbem er bart^ut, toie au§ jtoei unrid^tigen SBert^en, 
bon benen ber dm ju groß, ber anbere ju Hein ift, ber toaI)re 
SBertt) ber aSSurjel erforfd^t toirb; eä gefd^ie^t bieS nad^ ber 
regula falsi. @r jeigt jugleid^, ben toal^ren SBertt) ber SBurjel 
auf a^t ©teilen ju finben. — hierauf tt)enbet fid^ Sürgi ju 

(Btxiiaxht, 9tWd)tt ber ST^at^entattt 6 
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bem etgentlid^en ©egenftanb feiner Strbett, toie nämlid^ ber „canon 
siauum" für alle geraben ©ecunben auf§ Hirjefte unb fd^ärffte 
gu bered^nen ift. S)a ju bem (gitbe bte ^eri^j^erie in 324000 
gleite Streite ju t^eilen ift, bte 3al)l 324000 aber =2.2.2. 
2.2.3.3.3.3.5.5.5, fo t^etlt »ürgt bie $ßerij)t)erie juerft 
in stoet, bie ^älfte in brei, ben Sogen t)on 60° toieberum in 
brei, ben Sogen t)on 20 "^ in fünf, bie Sogen bon 4° nnb 2"" in 
gtoei gteidje Steile unb erl^ält fo .ben Sogen t)on l"*; barauf 
t^eilt er ben Sogen üon 2 ° in fünf, hen Sogen t)on 24' in brei, 
bie Sogen t)on 8', 4' unb 2' in gtoei gleid^e S^^eile unb finbet 
ben Sogen öon 1' ; enbtid^ tt)eilt er ben Sogen öon 2' in fünf, 
ben Sogen öon 24" in brei, ben Sogen t)on 8" in gtoei gleid^e 
SE^eile unb fommt fo auf ben Sogen t)on 4". ®ieg ift ber 
fürjefte SBeg, um ju ben ®inu§ t)on V, V, 2** ju gelangen. 
SBitt man blo^ ben Sogen tjon 2'' ^aben, fo t^eilt man fo: 
360', 180', 90', 45', 22' 30', 11' 15', 3' 45', 1' 15', 25', 8' 20", 
1' 40", 20", 4". 9?a(j^bem Sürgi nod^ über einige Sortierte in 
Setreff ber Sluflöfung ber ©lei^ungen für bie ©e^nen be§ 
^eife§ gef)anbelt unb toie au§ einer ®el|ne eine anbere gefunben 
tt)erben fann, fd^Iiej^t baö t)ort|anbene SKanufcript mit ber 2ln^ 
tt)etfung, iote mittelft 3)ifferenäen bie ©inu^tafel ju beregnen ift^). 
2)ie§ ift ber Sn^It t)on Sürgi'S (Sinleitung ju feiner @inu§^ 
tafel. SBir l^aben geglaubt, fo öoQftänbig alö möglid^ Hc^n an^ 
geben ju muffen, ba biefe ©nieitung faft ber einzige nod^ öor- 
l^anbene Ueberreft t)on Sürgi'ö toiffenfd^aftlid^en Slrbeiten ift, 
nad^ tt)eld^em toir un§ ein Urtl^eil über ben toiffenfd^aftlid^en 
aSert^ biefe^ tjon feinen 3ci*9^^«>ff^^ f^ ^^^ gefteHten 3Ranne§ 
bilben fönnen'). Sn ber %^ai, Sürgi toar nid^t bloö ein ge= 
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1) §8ctgl. 9i. SBolf'g Stftronomifd^e TOtt^eitungen XXXI unb XXXH 
(S)eceinbcr 1872 unb Wxx^ 1873), toorin meitereö über S3ürgi unb \>it @in* 
Icitung ju feiner ©inuStafcl beigebrad^t njtrb. 

2) ^er fianbgraf Sil^elm bejeid^nct Söürgi in einem (Schreiben an %\)^o 
$8ra^c al§ „homo qui quasi indagine alter Archimedes'*. — SSicfitigcr finb 
bie 3cugniffe .^ep^Icr'S, ber überall wo er t)on JBürgi frrid^t, feiner mit bem 
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tüanbter 9ied^rter unb ^at afö fold^er juerft auf bte SSort^etle 
ber S)edmalbrud^red^nung aufnterffam gemad^t (t)on tl^m alö Sr^^ 
finber ber ßogaritI)men toirb nod^ befonber^ bie 9?ebe fein), 
jonberrt er be^errfd^te auä) ba§ bamalige ©ebtet ber 2llgebra 
t)oI(ftänbig ; in feinen Unterfnäjungen über bie Slnjal^I unb ben 
SBertl^ ber reellen SBurjeln l^ö^erer ©teid^ungen, tüenn aud^ nur 
in 95ejug auf ben Ärei§, bürfte er über bie ßeiftungen feiner 
tßorgänger l^inauögegangen fein. 

3iod^ ift I)ier 9iicoIau^ SRe^mer^ (Nie. Raymarus ürsus) 
üU aftronomifd^er ©d^riftfteHer belannt, ju ern)äf)nen'). 2)ie 



-^öij^ften fiobe gebenft, j. 93. in ber ©d^rift De Stella tertii honoris in cygno 
(Kepl. op. ed. Frisch vol. II p. 769) : Alter quem ego novi est Justus 
Byrgius, S. C. Majest. automatopoeus, qui licet expers linguarum, rerum 
tarnen mathematicarum scientia et speculatione multos earum professores 
facile superat. Praxin vero sie peculiariter sibi possidet, ut habitura 
Sit posterior aetas, quem in hoc genere coryphaeum celebret non mino- 
rem quam Durerum in pictoria, cujus crescit occulto velut arbor aevo 
fama; femer im crftcn 33uc^ ber Harmonice mundi, too £cpj3ler 95ürgi'§ 
^reiSt^eüung crtröl^nt: Justus Byrgius qui in hoc genere ingeniosissima 
et inopinahilia multa est commentus. 

^) ®r fc^retbt \\ä) felbft auf bem Xitel ber t)on i^m 1583 in bcutfd)cr 
<S^ra(^c herausgegebenen Geodaesia Ranzouiana Nicolaus Reymers (OJeimerS). 
(Bkf). ^äftnef § (5Jefd)id^te ber SKat^ematif, 1. ^anb @. 669. Geboren ^u 
^enftebe in 2)tt^niarfen mar er Bi§ ju feinem 18. Satire @^lüeinel^trt. (£§ 
ift unbefannt, burc^ toti^t^ günftige (^efd^icf e§ il)m möglid) mürbe, loiffen^ 
fc^aftlid)en ©tubten fid^ juäuiüenben; ma ()rf d)einUd) machte er fid^ al§ ^iito^ 
bibact bie (Elemente ber SD'Jatljematt! j« eigen. @r gemann hk protection 
be§ trafen §einrid^ SJanjotü, ber, ein greunb ber Wftronomie, ii^n Bciuog, 
biefer SSiffenfc^aft fid^ gu mibmen. 9?el)mer§ befud^te 1584 Xt)d)o 93ra^e auf ber 
Snfel §t)een ; 1586 Begab er fic^ nad^ Gaffel, wo burd^ iianbgraf 2BtI()cIm IV 
geförbcrt rege§ miffcnfc^aftltdieS Sehen blül^te. ®r gcno§ ^ier ben Untcrrtd)t 
Soft SBürgf §, beffen er öftere al§ feinet fict)rer§ gebenft. Qm ^a^xt 1587 bc* 
fuc^te 9let)mer§ ju feiner meitcm 5tu§bi(bung bie Uniücrfität Strasburg; ()ter 
erfd^ien oon il)m bk Sd^rift: Fundamentum astronomicum, id est Nova 
doctrina sinuum et triangulorum, eaque absolutissima et perfectissima, 
ejusque usus in astronomica calculatione et ohservatione, Argentorat. 
1588, eine §trt Einleitung in bk 5lftronomte, baburd) BefonberS intereffant, 
bafe fRetimerS einiget au§ bem Unterrid^t S3ürgi'§ ermähnt, 5. SB. beffen 
X^eilung be§ SinfelS in Beliebig oiefe gleite X()ei(e, unb beffen S3cl)anbhmg 
ber fp^ärifd)en Trigonometrie. Einige ^a^xc fpäter tourbc 9iiel)mer§ öcm 
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t)on tl)m l^errül^renbe ©d^rift ^at ben 2!itel: Nicolai Raimari 
Ursi Dithmarsi ?liöm. Sa^. Wlat). §off Mathematici ju $raj 
in S3et|aimen Arithmetica Analytica, vulgo Cosa, ober Algebra, 
1601 ju granffurt an ber Ober. S)ie SSorrebe fel^It, toorau^ 
ju fd^Iie^en, bag bie ©d^rift nad^ bent %obe be^ 9Serfaffer§ ge^ 
brudt ift. ©ie entl^ält einen ftitjen 2lbriJB ber SlIgeBra, ben 
Stemmers öteHeid^t jum SSel^uf feinet Unterrid^tg enttoorfen l^atte. 
3n bem erften ffi^cil, ber.bom Sllgoritl^mu^ b. i. Don ben alge^^ 
braift^en ©runboperationen ^anbelt, finbet fid^ bie t)on SSürgi 
enH)fof)Iene öejeid^nung ber ^ßotensen mittelft ber 3^^^^ ^^^ 
©ejagefimalred^nung ; biefe le^tem toerben Characteristici ober 
Exponentes genannt. 3)er jtoeite S^eit, mit ber Slnffdjrift 
„t)on ber Aeqaation", enthält bie fie^re Don ben ®Iei^nngen. 
öemerfenStoert^ ift bie ©taffification ber cnbifd^en nnb biqua^ 
bratifd^en ©leid^nngen, bie I)ier juerft in einer bentfd^en SUgebra 
gegeben toirb. 5)ie befonbere Sluflöfung biefer ©leidjungen fel^lt; 
fie foQten — bieö gel^t auö ben am (£nbe ber ©d^rift befinb^ 
tid^en 95eif|3ielen l^eröor — nad^ ber im 4. Sa^jitel entl^altenen 
aHgemeinen Slnflöfnng Isolierer ©leid^nngen belianbelt toerben. 
2)iefe§ 4. Sapitel l^at bie Ueber jd^rif t : SSon Sol^an Sungen: 
erfinbung, nnb lautet: 

®§ ^at enblid^ ju önfern weiten ömb bj Sar ©t)rifti Saufenbt 
gunff^unbert önnb fieben fieben^ig, Sotianneö Sunge t)on ©d^tüeibni^ 
auö ©d^Iefien eine giir leidste Dnb fo tool ju allen jnfamen gefegten: 



Äaifer S^lubolp^ 11 a(§ ^of^SJlat^ematüug nac^ ^rag berufen, Iüo er gugleic^ 
eine ^rofeffur bet SJiat^cmatif an ber UmDerfität befletbcte. Um öietteid^t 
ber ^Berufung Xt)d)o ^ral)e'^ nad^ ^rag entgegcnjuirirfen, üeröffentlic^te er 
t)ier bie ©c^rift: Tractatus astronomicus de hypothesibus astronomicis 
seu de systemate mundano etc. Pragae 1597, in ioeld^er er X)[)djO mit 
(Bcftmä^un^en überpuft. 5l(§ beffen Berufung bennorf) erfolgte, entmid^ 
fRe^mer^ wenige SSoc^en Dor Xl)rf)o^§ 5lnhinft tion ^rag (grütjja^r 1599). 
^Df^an weife nic^t iro^in er fid^ begab; ebenfomenig fennt man bie 3eit feinet 
%oi>c^, üieHeic^t in bemfelben ^af)vt 1599. — Xalcnt fann 9fJcl}mer§ nic^t 
abgefiprod^en werben, eö würbe aber burrf) bie roi)en ©itten feiner Swgettb^ 
bie er nic^t ööHig abgeftreift ju I;aben fc^eint, oerbunfett. 
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©offifd^en öergletc^ungert mh berfetben auffföfung genugtl^unig ge^ 
neratt resolution erfunbcn ünb aufegefunnen. SSeld^e aber, mii fte 
€toan Conjectural, bnb bur^ e^Iid^e, btJ5toetten aud^ tt)ot burd^ üiele 
mutmaffunge, unb gleid^fam errattungg tüetg, öerrtd^tct tüirb : 9lfö 
l^abe id^ berfetben nad^ Dermügen geI)oIffen, önb fold^er gemetten 
€onjectur ünb mutmaffung jum ti)äl abge^olffen, bermaffen, 
t)a^ fte je^t e^lid^en getoiffen terminis etngefaffet t)nb einge^ 
fd^loffen tft, Dnb nid^t me^r fo t)nenbltd^ todi circumvagiern 
t)nb ümbj'd^tüeiffen mag: SBnb fold^ö burd^ erfinbung aller 
Divisorum ober tl)etler (in tneld^e fte get^eilet mag toerben) 
einer jeben vorgegeben ja^I (ben tt)ie viel tl^etler in ber borge- 
nommcn jal^I bor^anben: alfo biet conjecturae ober mutmaffung 
fein etoa ju jeiten t)on nötigen) toeld^e ber t^eilcr erfinbung ben 
leidet önnb befanbt ift au§ ber gemeinen Arithmetica, aU au§ 
bem 7. cap. libri I. Arithmetices Rami. SBoHen berl^alben 
bicfelb gemelten beö 3ol^anni§ Sungen allgemeine Resolution 
fe|en, toeld^e alfo lautet: 

Sl^eite bie abfolut ober lebigen jaf)! in eine jal^I fold^er 
Quantitet, tjmb toie t)iel bie nad^ il^r ftet)enbe Quantitet ben fie, 
^öl^er ift. Sft al^ban ber gefunben quotient -|-, fo abbier i^n 
gu, ift er aber -f- ^), fo ©ubtrafiier il^n tjon ber f olgenben Quan- 
titet. 8Hfo tl^u btt) allen Quantiteten, öon ber Meineften an- 
fal^enbe U^ auff bie größefte. SBo afeban bie le^te tl^eilung 
gleid^ auffge^et, fo fd^Ieuffeftu, ba§ bu ben redeten R. (Radix) 
im anfang red^t angenommen bnb getroffen , önb bemnad^ alfo 
red^t gefunben l^aft. 

SRe^merö erläutert sundd^ft biefe SRegel an bem SBeifpiel: ' 

xxvra ra X VI m I 

1 gr. 65532 + 18^30^18-f 12-f-8 b. i. x*' = 

65532 X» -f 18 x'^ _ 30x^ — 18x* + 12x — 8 unb fä^rt 
bann fort: 

Sn ©umma: Umb toie tjiel (ober ömb toaö öor eine quan- 
titet) bie folgenbe quantitet größer ift bau bie oor^erge^enbe 

*) Dies S^idfcn gebraucht 9lc^mer§ für — . 
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Keiner, in einer foldjen beö im anfang angenommenen t^eiler^ 
ober R. Quantitet tl^eile bie fleine Quantitet, anfal^enb t)on 
ber fteinften 6iJ5 ju ber gröffeften: ben quotient abbir ober 
©nbtral^ir (nad^ gelegenlieit ünb erforbernng ber jei^en + 
ober -^) bie folgenbe Quantitet: S)ie ©umme ober 9{eft t^eile 
tt)ieberum6 toie bor: ünnb foId^§ ber einö (nemlid^ in aequa- 
tione non interrupta) in ben t)origen t^eiler, ober (in aequa- 
tione interrupta) in bc§ vorigen tf)eiler§ nad) ber quantiteten 
t)on einanber fte^enben S)ifferen^ ober toätt, abbir ober ©ub^^ 
tra^ir aud^ ebener maffen, toie jubor: önb fold^ö reiterier bi^ 
auff bie gröffefte borgegebene Quantitet. Slt^ban fo fompt enb^ 
liä) au§ ber legten tl^eilung ber gefud^te toerb eine^ R. toeld^er 
im faU er bem im anfang angenommenen t^eiler gleid^, ift er 
getoifelid^ ber redjte toerb eineö R. ben fo fem in aequatione 
non interrupta jtoifd^en ben jtoo gröffeften ober legten beiber 
quantiteten feine anbere Quantitet ben R. öor^anben, ateban 
mu§ aug fester ober enblid^er tl^eilung bie im anfang t)orge= 
nommen R. ober ber ttieiler felber entf|3rüngen , aber ümb toie 
öiel Quantiteten bie jtüo legten ober gröffeften Quantiteten in 
aequatione interrupta öon einanber ftel^en, eine fold^e beö an^ 
fengli^ angenommen R. ober tt|eiler§ quantitet mu^ an^ fester 
tl)eilung entfpringen: al§ (gum Stempel) in maffen aujjgelaffen 
eine Quantitet, atö bann mujj bie enblid^e Summe ober SReft 
an ftat beö im anfang angenommenen R. ober t^eiler^ fein 
beffelben jen^ ober Quadrat: SSSie aber ätoo, ber Cubus: toie 
bre^, ber jenfijenjs, 2C. SBeId^§ ben gnugfamb anzeigt bie Sub- 
tractio exponentium notarum, mit toel^eren bie in il^rer orb^ 
nung ftetienbe ünb nad^ einanber folgenbe ©offtfd^en quantiteten. 
beäeidjnet fein. 

©^ ift nid^t äu öerfennen, bajg im SSorftel^enben ba§ SSer- 
tat)ren, ba§ nod) gegentirörtig in ben Se^rbüd^em ber Sllgebra 
jur Sluffudtjung ber rationalen SKurjeln ber numerifd^en ©leid^:^ 
ungen gegeben toirb, entl^en ift. 2d) l^abe nirgenbS gefunben^ 
tt)er baffelbe juerft anfgeftellt t|at; eö toirb alfo auf ben oben 
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genattnten Sodann 3unge au^ ©djtoeibni^ jutüdjufüfiren fein^). 
Säte auö ber äWttt^eilung 9?e^mex§' l^erbotgel^t, beftanb baffdbe 
urfprünglt^ in einem 5ßrobiren, ob trgenb eine angenommene 
3ci]^I ber ©leid^ung genügt; er fügte al§ SSerbefferung tiinju, 
bie t)on ber Unbefannten freie 3^^^ i^ ^^^^ S^ctoren ju jer^^ 
legen unb mit biefen bie Operation an ber ©leid^ung tJorju^^ 
nel^men. — 

SStQ6) in einer anbem ©i^ciplin ^aben beutf^e 3J?atI)e- 
matifer beg 16. 3a]^r]^nn^xv^;^9Sor5ÜgIi(i)e§ geteiftet: in ber 
^Trigonometrie unb in ber ^erfteHung trigonometrifd^er tafeln, 
©eitbem ^euerbad^ unb Stegiomontan baö ©tubium ber Stftro- 
nomie gehjedt unb jugleid^ bie nßtfjigen §ülf§tafeln gefd^affen, 
tourbe biefe SBiffenfd^aft in ©eutfd^lanb baö 16. Sa^rl^unbert 
l^inburd^ unau^gefegt mit befonberer SBorliebe culttt)irt. 8S3ir 
begegnen juerft einer ©inu§tafel bon S)?inute ju SJiinute für ben 
SJabiuS = 100000 in ber ©d^rift Slpian'^: Instrumentum 
primi mobilis a Petro Apiano nunc primum et inventum et 
in lucem editum. Ad cujus declarationem et intellectum 
pronunciata centum hie ponuntur, e quibus instrumenti no- 
bilissimi usus innotescit et compositio. Inquirere autem et 
invenire licebit in hoc instrumento , quicquid uspiam in 
universo primo mobili nova quadam sinuum ratione indagari 
potest, nee quicquam in eo ipso primo mobili desiderare 
poteris quod non per instrumentum hoc inveniri facile 
queat. Accedunt iis : Gebri filii Aflfla Hispalensis libri IX de 
Astronomia etc. Norimberg. M. D. XXXTTTT. Jiäd^ftbem enttjält 
9iicoIauö ©opemicuö' unfterblidjeö SBerf: De Revolutionibus 



*) Ueber go^ann Sungc ^aht irf) eth)a§ 9?ä^ere§ nic^t ermitteln fönnen; 
eine Slnftogc in (Sc^tüeibni| felbft mar o^ne Sftcfultat. ©eine §(uflöfung§* 
mct^obc pnbc \6) nod^ öon Qo^ann ^Jaul^aber in beffen Academia Algebrae, 
Ulm 1631, erttJä^nt. — Ueber Sodann goul^aber (geb. 1580, geft. 1635), 
ber 95au= unb 3fied)cnmeifter gu Ulm toar unb bafelbft eine öielbefuc^c fRed^en* 
fd^ule unterl^ielt, unb über feine ja^Ireic^en ©d^riften ^anbelt au§fül^rHc^ 
Ääftner, ®cfc^. ber 9Kat§. Xl^eil 3 8. 111 ff. 
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Orbium coelestium libri VI. Norimberg. 1543 in bem jt^ölften 
Kapitel beö erften SBudje^ eine ©inu^tafel bon 10' ju 10' für 
ben SRabtuö = 100000. Sie Öered^nung berfelben toirb nad^ 
ber aSeife, tpie fie $ßtoIemau§ im Sllmageft gelefirt, 'ooxan^^ 
gcfd^tdt. 3n ben beiben folgenben ©ajjiteln finbet fid^ ein furjer 
§tbriJ3 ber ebenen unb fp^ärifd^en Trigonometrie. S5ei hjeitem 
bie gr&^ten SSerbienfte um bie SSerboIHommnung trigonometrifd^er 
2;afeln i)at ftd^ ©eorg Soa^im mit bem SBeinamen 9H^eticu§ 
(geb. 15. gebr. 1514 ju gelbfird^ m'^IBorarlberg, geft. 4. S)ecbr. 
1576 ju Äafd^au in Ungarn) crtoorben^). öi^l^er l^atte man 
bie trigonometrif^en Functionen immer ju ben ^eiöbogen in 
Seäie^ung gefegt, er toar ber erfte, ber ba§ re^ttoinHige S)reiedE 



*) SJorgebilbet ju Sütid^ burd^ O^lüatb 3Jlt)coniu§ eilte SRl^eticu^, um 
feine Äenntniffc ju öeröottfommnen, nadj SSittcnberg, bamalg nocft ©entral^ 
pvinft für atte SSiffcnfd^aften. @r erl^iclt l^ier 1537 eine ?ßrofeffur ber SKat^e^ 
matif. Sltö aber ber 9iuf öon S^opcmicu§^ neuen, Bal^nbred^enben Sorjd^* 
ungcn immer tüeiter burd^ SJeutfd^Ianb fic^ üerbreitete, begab fid^ 9^^cticuS 
1539 nad& ^rauenburg, um an ber ©eite be§ 3Jieifter§ felbft hk neue X^eoric 
fennen ju lernen. 5(ug bem 93erid^t öon feinem fpäteren ©el^ülfen, SSalentin 
Ot^o, crfal^ren toit, wie großen ^nflufe berfetbe auf bie SSeröoUftänbigung unb 
SSoIIcnbung üon ©o^emicuö^ berühmtem SScrfe gehabt ^at. (Nisi ego illum 
((SopemicuS) adiissem, opus ipsius omnino lucem non vidisset, fagte S^^e- 
ticuö ju Ot^o.) 5(uf fein Stnbringcn fügte (ä^opemicuS, ber fid^ nur auf bit 
§erau^abe öon ?ßlanetentafeln, bie nad^ feiner §^pot^efe bered)net inaren, 
befc^ränfen tPoHte, bk fp^rifd^e Hftronomic l^inju. ^em Sl^eticuS öerbanftc 
bk bamalige miffenf^aftli^e Seit bk erfte genauere ^Jiitt^eilung über ba^ 
ßopernicanifd^c @t)ftcm (Ad clariss. virum D. Joannem Schonerum de 
libris revolutionum erudit. viri et mathematici excellentissimi Reverendi 
D. Doctoris Nicolai Copernici Torunnaei, Canonici Varmiensis, per quen- 
dam Juvenem Mathematicae studiosum Narratio prima. Gedani MDXL). 
^ad^bem SRl^eticuS gegen (S^nbt bcS Sal^reS 1541 naäi SSHttenberg jurüdEgefel^rt 
tt)ar, crfd^ien l^öd^ft ttja]^rfd)cinlid^ auf feine SBeranlaffung : De lateribus et 
angulis triangulorum tum planorum rectilineorum , tum sphaericorum 
libellus eruditissimus et utilissimus, cum ad plerasque Ptolemaei de- 
monstrationes intelligendas, tum vero ad alia multa, scriptus a clariss. 
et doctiss. viro D. Nicoiao Copernico Toruniensi. Additus est Canon 
semissium subtensarum rectarum linearum in circulo. Vitemberg. 1542. 
G« ftnb bic^ bk oben ermäl^nten ßapitel über Trigonometrie au§ (Sopernicu^^ 
Serf. S)ic beigefügte ©inu^tafel ift für ben 9^abiu^ =10000000 öon 
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conftruirte unb fie baburd^ in unmittelbare SSerbinbung mit ben 
^infdtt brad^te (idem deprehendit etiam triquetrum cum 
recto, totius matheseos magistrum omnium rectissime ratio- 
nem condendi canonis perfectam suppeditare posse). ®iefe 
neue Slnf^auung betrog il^n aud^, W barbarifd^en SluöbrüdEe 
„©inug, ©oftnuS" ju tjertoerfen, er gebraudjte bafür perpen- 
diculum, basis. gemer tourbe Sil^eticuö burd^ \i^^ red^ttoinfttge 
S)reied auf bie Söered^nung ber ^^Jjotenufe gefül^rt, b. \ er l)at 
juerft eine Xafel ber ©ecanten aufgefteHt. 9lber nid^t nur für 
Mvt ebene S^rigonometrie ^at 9if)eticu§ eine neue 93at|n gebrod^en, 
er f|at aud^ burd^ eine rein geometriftfie Slbl^anblung über W 
red^ttoinütgen ÄugelbreiedEe SSorjüglid^e? geleiftet. 9lod^ t)iet 
me^r jebod^ afö biefeö ift bie unglaubli^e äÄü^e I;ert)orju^eben, 
njeld^e er auf bie gröjstmöglid^e SSerüoUfommnung ber trigono^ 
metrifd^en Xafeln üertpanbte. (£r t)atte jutueilen bemerft, bag 
bie Ungenauigfeit ber SSeobad^tungen toeniger auf bie Snftru- 
mente ate auf bie J^afeln, bie bei ber SBered^nung gebrandet 
tourben, jurüdEgefül^rt toerben muffe; er befd^log be^^alb 2;afeln- 
auf jufteHen , bie alle bi§t)erigen an Umfang unb ©enauigfeit 
übertreffen foUten. SR^eticu^ na^m ben SRabiuö = 10000 
SÄiHionen unb beregnete bie fämmtlid^en Functionen üon 
10" äu 10". Um über bie 9tid^tigfeit ber legten ©teßen 
fidjer ju fein, fjutte er eine ©inuötafel für ben ^albmeffer = 
1000000000000000 mit \^txi erften, jn^eiten unb britten S)iffe- 
renjen, ferner eine anbere für ben erften unb legten ®rab be^ 
Duabranten mit bemfelben ^albmeffer bon ©ecunbe gu ©ecunbe, 
nebft ben erften unb jtoeiten SDifferenjen. SluJBerbem fanb fid^ 
xit^ unter feinen nad^gelaffenen $ßapieren eine Safel ber ©inu^, 
3;angenten unb ©ecanten für benfelben ^albmeffer bon 9)änute 
äu äKinute, unb ber Slnfang einer 3;afel ber ^^angenten unb 



SKinute äU SRinute bered^net. Sll^eticu^ blieb jebo^ ni^t lange in Sitten« 
berg; lüir finben i^n 1542 in 9'Zürnberg ; fpäter foll er in fieipjig 3Rat^ematit 
^clel^rt l^abcn. SSon l^ier begab er \\\ man tocife nid^t au§ tücld^em ®runbc, 
na(^ $olcn unb Ungom, »o er \^m 4. 5)eccmber 1576 ju Äaf^au ftarb. 
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©ecanten für benfelBen ^albmeffer t)on 10'' ju 10'' mit im 
erften unb ätoeiten S)tfferenäen *). Sine SSorfteHung t)on ber 

*) ^ie§ beri(f)tet ^iti^cuS in ber SSorrebe ju feinem Thesaurus. 

Seite 2. 
Canon Doctrinae Triangulor: in quo Triquetri cum 
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Jüettern ©nridjtung t)on 9J^eticu^^ Sanon ergiebt fid^ au^ fot 
genbem ©d^ema, bo§ bie oberften unb untcrften 3^^^^^ ^^^ 
jtüeiten unb britten ®die beffelben entptt: 

©cite 3. 
angulo recto in planitie partium 1 00000 00000 ponitur 
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Um biefe rt)at)rf)aft ^erculifd^en ?lr6etten ju boUenben, unter- 
f|telt SR^eticuö jlüötf Sa^re i|tnburd^ immer einige JRed^ner unb 
öertpanbte üiele taufenb ©ulben barauf. ?t6er er foHte bo§ 
2Ser! ni^t fertig fel;en; ber Xob ereilte if|n, aU feine SRed^ner 
bie Safel ber ©ofecanten unb Sotangenten in Singriff genommen 
l^atten. ©eine $ßapiere famen in bie^änbe bon 95alenttn Dtl^o^), 
ber DoKftänbig in feine 2lrbeiten eingetpei^t toax unb il^m ba§ 
feierlid^e SSerfpred^en gegeben l^atte, fein SBerf b. f), feinen Kanon 
fobalb aU mögtid^ ju bollenben unb ju öeröffentlidjen. S)er 
Äaifer, bie Äurfürften öon ©ad^fen nnh bon ber ^falj unter- 
f tilgten Dtl^o mit bebeutenben ©elbfummen. Snblid^ im 3at)re 
1596 erfd^ien baö SBerf unter bem Xitel: Opus Palatinum de 
Triangulis, a Georgio Joachimo Khetico coeptum : L. Valen- 
tinus Otho, Principis Palatini Friderici IV Electoris Mathe- 
maticus coiisummavit. An. Sal. Hum. MDXCM!. Fol.; am 
(Snbe ber vierten Stbtl^eitung ftet)t: Neostadii in Palatinatu, 
excudebat Matthaeus Harniscus. Anno Sal. 1596. (£§ entpit: 
Oeorgii Joachimi Rhetici Libri tres de fabrica canonis doc- 
trinae triangulorum ; Georgii Joachimi Rhetici de triquetris 
rectarum linearum in planitie liber unus. Triquetrum rec- 
tanim linearum in planitie cum angulo recto magister est 



*) Wan wei6 ttjenig Sf^ä^cre^ über bie Seben^umftänbc biefeö 9Jlanne§. 
<£r felbft erjä^It in ber ^orrcbe jum Opus Palatinum, ba6 er aU ©tubcnt 
i)er 3)iat:^cmatif in Wittenberg auf hk arbeiten be§ 9t^eticu§ aufnterffam g«* 
tüorben unb fid^, um öon i^m mcitem Unterricf|t ju erhalten, nad^ Ungarn 
^u i^m felbft*egebcn ^ötte. S8on 9t^eticu^ tool^liüollenb aufgenommen, blieb 
er aB aWitarbeiter bei i^m hi^ ju feinem S^obe, ber in Oti^o'g Slrmen cv^ 
folgte. S)a i^m auf gürf^ad^c be§ faiferlid^en (Stattl^alter^ üon Ungarn üon 
leiten be« Äaifer§ Unterftü|ung jur SSottcnbung ber ?(rbeiten be^ Sl^cticu^ 
^u %l)cii lüurbe, fo hikh Dt^o in Ungarn. 9'Za^ mehreren Satiren murbc er 
aU ^rofeffor ber SKat^emati! nad^ Sittenberg berufen. 3)ie tl^eologifc^en 
3erii)ürfniffe nöt^igten i^n jebod^ Wittenberg balb toieber ju üerlaffen. (£r 
erlangte enblic^ einen feften Wol^nfi^ in ber ^falj unb bie nötl^ige Untere 
ftü^ung jur SBottenbung feiner 5lrbeiten öon (Seiten beS Äurfürften. Dt^o 
nennt fic^ felbft Parthenopolitanus b. i. au§ SJlagbeburg. 
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matheseos ; Georgii Joachimi Rhetici de triangulis globi cum 
angulo recto ; L. Valentini Othonis Parthenopolitani de trian- 
gulis globi sine angulo recto libri quinque. Quibus tria 
meteoroscopia numerorum accesserunt ; Georgii Joachimi 
Rhetici Magnus Canon Doctrinae triangulorum ad decades 
secundorum scrupulorum et ad partes 1 00000 00000 ; Tertia 
Series Magni Canonis Doctrinae triangulorum, in quo tri- 
quetri cum angulo recto in planitie minus latus includentium 
angulum rectum ponitur partium 1 000 0000. 3^f^^^^^ 
1468 Seiten; ttja^rlid^ ein riefige^ SBerf ädjt beutfd^en ^Jleifee^ 
unb unüerbroffener 2{uöbauer! S§ entf)ält aHeg toaS auf '2ri== 
gonometrie unb trtgonometrifd^e 2;afeln öejug i)ai, unb jtüar 
in einer 95ottftänbigfeit unb 3lu^bef)nung, n?te bi^^er noc^ nid^t 
geleiftet toor^). 

Sin bte Arbeiten bc§ 9Jf)eticu§ unb Ott|o'ö reiben [lä) bte bon 
95artf)oIomaeug ^itiöcuö (geb. 24. Stuguft 1561 ju ©d^laune 
bei ®rünberg in ©djleften, geft. al§> Äurpfälätfd^er Dber^of== 
prebtger 2. Suli 1613 ju ^eibelberg). ß^^^^f^ erfd^ien öon tl^m 
a(^ Stn^ang ju ©cultetuö' fpi|ärifc^er 9lftronomie ein Slbrtfe ber 
f|)f)ärtfd^en 2^rtgonometrie (Abrahami Sculteti Grünbergensis 
Silesii sphaericorum libri tres methodice conscripti et utilibus 
scholiis expositi. Accessit, de resolutione Triangulorum trac- 



*) SKit fRcd)t fagt Ct()o am 8cf)(u6 ber SJorrcbe : Habes igitur, candide 
lector, in hoc opere canonem doctrinae triangulorum, qualem profecto 
nulla adhuc vidit aetas. Habes hujus doctrinae tractandae methodum 
ac varietatem majorem quam alibi reperies. Habee diagrammata, qualia 
in hoc doctrinae genere haud quisquam artificum quod sciam usurpavit. 
Habes definitum numerum formarum triangulorum globi. Habes item^ 
quot in Universum hae suppeditare possunt propositiones sive problemata. 
Habes denique ut semel dicam, quicquid fere omnium hujus argumenti 
uspiam vel quaerere vel invenire possis. — SSergl. J. BernouUi, Analyse 
de POpus Palatinum de Rheticus et du Thesaurus mathematicus de 
Pitiscus in Nouv. Memoires de PAcademie Roy. des Sciences de Berlin 
1786; ^. ©erncrt^, $8emcrfungen über ältere unb neuere mat^ematifd)e 
Xafeln, 3Bicn 1863. 
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tatus brevis et perspicuus Bartholomaei Pitisci Grünbergensis. 
Heidelbergae Aiiry CIOIOXCV). S)ie|en Stbrijs emeiterte 5ßitt§m§ 
gu einem bollftänbigen Sel^rbud^ ber 3;rigonometrie, bem erften 
in feiner SIrt; e§ erfd^ien im Saläre 1600 unter bem Xitel: 
Bartholomaei Pitisci Gruenbergensis Silesii Trigonometriae 
sive de dimensione Triangulorum Libri quinque. Item Proble- 
matum variorum , nempe Geodaeticorum , Altimetricorum, 
Geographicorum et Astronomicorum Libri decem, trigono- 
metriae subjuncti, ad usum ejus demonstrandum. August. 
Vindel. MDC; bie britte ^tuögabe Francof. 1612 ift mit einem 
58u(^ ard^iteltontfd^er Sluf gaben t)erme^rt^). S)a§ erfte S5ud^ 
l^anbett t)on ben 2lrten unb ©igenfd^aften ber ebenen unb 
fp£)ärifd^en S)reiede; e§ Serben barin aud^ bie gum Sßerftänbnijs 
be§ golgenben not^tpenbigen Säge an^ ber 5ßtanimetrie unb 
^Stereometrie beigebrad^t. Sn bem jtueiten 83ud^ tperben bie 
trigonometrifd^en Functionen unb bie Sered^nung berfetben be^ 
f prod^en ; $ßttigcu§ ertpäfjnt nur @ihu§, Sangente, ©ecante ; bie 
öeseidEinungen ,,Sofinu§, Sotangente, Sofecante" gebrandet er 
nid^t. @r fafet fie at§ SSerpItniffe auf; jebod^ beftimmt i£)n bie 
geometrifd^e Sonftruction ber Sinien jur Stnnal^me, bajg e§ für 
53ogen, bie größer alö ein Duabrant, leine Tangenten unb ©e- 
canten gäbe. S)emnäd^ft ^anbett 5ßiti§cu§ in neun Slufgaben, 
an^ bem @inu§ eine^ Söogenö ber Heiner ift al§ ein Duabrant 
ben @inu§ be§ 6om))Iemente§ ju finben, tt)ie au§ einem ge- 
-gebenen ©inuö unb bem (Sinuö feinet ßomplementeö ber ©inuS 
beö boppelten 83ogenö, tt)ie bie <St^nm beg breifad^en, fünf- 
f ad^en u. f. tt). 95ogen§ gefunben tuerben , fobann tuie an§> einem 
gegebenen ©inuö unb bem ©inuö be§ Soniplementeö ber @inu§ 
be^ falben 95ogenö, tuie an^ ber Seltne eine§ Sogen^ bie be§ 
dritten, fünften u. f. tv. S^fieiteö ju ermitteln ift, julegt tpie auö 



1) 5)ie)*e britte 9lu§gabe Hegt bei* folgenben 3nl)a(tdangabc 511 ©runbe; 
fic ift gegen bie erfte unb jioeite (1608) er^eblic^ uermeftrt, befonber^ burd) 
^enu^ung ber §(rbeiten S3ürgi'ö. 
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1)6111 ©tnuö unb bem ßomplement be^ ©inuö ber Sinuö ber 
©umme unb ber ©ifferen^ ber Sogen unb ba^ ßomplement be^ 
@utuö für bte ©umme unb ©ifferenj ber Sogen ertialten lotrb. 
"Sitte biefe Slufgaben tuerben geometrifd^ bargetfjan, aud^ alge- 
braifd^ naä) bem SSorgange Sürgi'ä (ex meiite Justi Byrgii) 
unb mit §ülfe ber Regula falsi, toetd^e 5ßttt§cu^ ber Stigebra 
t)oräteI|t; eine jebe tpirb burd^ Seifpiele auöfü^rlid^ erläutert. 
9Kit §ülfe biefer neun Slufgaben ermittelt ^itiöcu§ atte ©inu§; 
er finbet jundd^ft bie SSertl^e ber ©e^nen für bk Sogen üon 
60^ 30^ 10^ 2\ r, 20', 10\ 2\ V, 20", 10'', 2" (biefe nennt 
er Principia canonis triaiigulorum) , barauö bie @inu§ t)on 
30^ 15^ 5^ 1\ 3O', lO', 5', V, 30", lO", 5", l" unb ätDur 
für ben SRabiuö = 1 00000 00000 00000 00000 00000. 3tt§^ 
bann jeigt 5ßitiöcu§ tneiter, lüie bie Sangenten unb ©ecanten 
ouö ben ©inu^ gefunben tnerben. S)ie Slid^tigfeit ber bered^neten 
Safet fann enttt)eber mit §ülfe ber öorauögefd^idOten ßefjrfä^e, 
ober burd^ bie erften, ätpeiten, britten ©ifferenjen ge))rüft tperben. 
3n Setreff ber tpeitem ©inrid^tung ber S^afel ift bk if)m am 
bequemften erfd^ienen, tpenn linfe ©inu§, S^angenten, ©ecanten, 
red^tö ©inuö, Tangenten, ©ecanten ber ßontplemente ftel^en; an 
bie ©tette ber ©ifferenjen fe^t er bie 5ßroportionaItf)eite ent^^ 
tüeber für 1' ober 10" (compendiosioris calculi gratia). 3n 
bem britten Sud^ folgt bie ebene Trigonometrie, unb jtoar 
juerft bag red^ttoinffige S)reied, aföbann baö fc^iefttjinflige. Sn 
berfelben Drbnung entpit baö öierte Sud^ bie f|)^ärifd^e Zxu 
gonometrie. Sm fünften Sud^e finben fid^ Slbfürjungen unb 
Slbänberungen im trigonometrifd^en SRed^nen; ee xoixb mit eiuer 
Sluöeinanberfe^ung ber Regula falsi befd^toffen. 5lun folgt 
unter bem befonbem 3;itel (in ber britten Sluögabe): Canon 
Triangulorum emendatissimus, et ad usum accommodatissi- 
mus, pertinens ad Trigonometriam Bartholomaei Pitisci 
Grunbergensis Silesii. Francof. Anno MDCXII. bie trigono^^ 
metrifc^e Safef in ber erften unb legten 9Kinute beö Duabranten 
Don ©ecunbe ju ©ecunbe für ben 9iabiu§ = 1000000000000, 
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für bte näd^ften 9 äRinuten t)on 2'' ju 2" für ben 9iabiu§ = 
1 00000 00000, alöbann öon 10'' ju 10", üom 1. ©rabe an 
t)on 1' JU 1'; ber 9iabiu^ toirb je nad) Sebürfnife ber Üied^nung 
üon 100000 m 100000 00000 00 angenommen. 2lm (£nbe 
be§ ätoeiten S8u(^c§ ber ^Trigonometrie ^atte ^tiöcuö bereite 
bemerft, ba^ fein ßanon für ben erften unb legten ®rab be^ 
Duabranten genauer fei a(§ ber be^ Sil^eticu^; im übrigen ge^ 
bü^re biefem ber SSorjug. S)ie nun fotgenben 11 SBüd^er, toieberum 
unter bem befonbern 2;itel (in ber britten Slu^gabe): Bartholo- 
maei Pitisci Grunbergensis Problematum variorum: nempe 
Geodaeticorum , Altimetriconim , Architectonicorum , Geo- 
graphicorum, Gnomonicorum, et Astronomicoruin, Libri un- 
decim, Trigonometriae subjuncti, ad usum ejus demonstran- 
dum. Francof. 1612, entl|alten jur Slittpenbung ber ebenen unb 
fpprifd^en Trigonometrie Sluf gaben, bie getbmeffen, |)öl^en^ 
beftimmungen , gortification , matljematifd^e ©eograpljie, ©no- 
moni! unb Slftronomie betreffen. — S)ie Ätarl^eit unb ®rünb^ 
lic^f eit, toomit ba§ SBer! beg 5ßitigcug gef daneben ift, mad^en 
einen toof)Itt)uenben (£inbrucf. 

S)iefelbe Sorgfalt ttjibmete aud^ ^ßitiöcuö ber SSerbefferung 
üon 9tl|eticuö' Sanon, ttjomit er t)om Äurfürften t)on ber ^ßfalj, 
griebrid^ IV, beauftragt ttjurbe. S)a bag toaö in SRl^eticu^' 
9?ad^taj5 t)orf)anben ttjar, baju nid^t auöreid^te, fo bered^nete er 
felbft, toie bereite oben erttjäl^nt, bie principia sinuum für ben 
^albmeffer = 1 00000 00000 00000 00000 00000. 3»it 
§ülfe biefer ©runblage prüfte unb öerbefferte er bk 2;afel be§ 
SR^eticuö big ju Stnfang beö fiebenten ©rabeö ; für bie folgenben 
®rabe ergab fie ftd^ aU genau, ©o erfd^ien ba§ SBerl unter 
bem Slitel: Thesaurus Mathematicus sive canon sinuum 
ad radium 1.00000.00000.00000. et ad dena quaeque scru- 
pula secunda quadrantis vna cum sinibus primi et postremi 
gradus^ ad eundem radium^ et ad singula scrnpula secunda 
quadrantis: adjunctis ubique differentiis primis et secundis, 
atque, ubi res tulit, etiam tertiis. Jam olim quidem in- 
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credibili labore et sumptu a Georgio Joachimo Rhetico sup- 
putatus: at nunc primum in lucem editus, et cum, viris 
doctis communicatus a Bartholomaeo Pitisco Grunbergensi 
Silesio. Cujus etiam accesserunt: I. Principia sinuum ad 
radium 1.00000.00000.00000.00000.00000. quam accura- 
tissime supputata. IL Sinus decimorum, tricesimorum, et 
quinquagesimorum, quorumque scrupulorum secundorum, 
per prima et postrema 35 scrupula prima ad radium 
1.00000.00000.00000.00000.00. Francofurti excudebat Nico- 
laus Hoflfmann sumptibus Jonae Rosae Anno CIOIOXIII. fol. 
@§ entpit 1) bte Safel ber @tnu§ öon 10" §u 10" für ben 
^albmeffer = 1000000000000000 mit ben erften, stpeiten unb 
btttten ©ifferen jen ; 2) bie @inu§ beö erften unb tegten @5rabe§ 
im Duabranten für benfelben ^albmeffer bon ©ecunbe ju ©e- 
cunbe mit ben erften unb jtoeiten S)ifferenäen, beibe Xafeln au^ 
9fi^eticuö^ S«a^taj5. 3) SSon ben beiben tafeln, bte $ßitt§cu§ 
bered^net, ^at bie erfte aU befonbern Xitd: Principia sinuum 
ad radium l.OOOOO.OOOOO.OOOOO.OOOOO.OOOOÖ. Per analysin 
algebraicam inventa: et per synthesin contrariam demon- 
strata: perque digitos multiplicata et probatione novenaria 
communita; atque adeo in tabulas ad compendia calculi 
utilissimas redacta: Auetore Bartholomaeo Pitisco Grun- 
bergensi Silesio. Accessere Tabulae consimiles, ex sinibus 
arcuum X et XX scrupulorum secundorum, et complemen- 
torum eorundem, factae. Item duo exempla compendiosi 
calculi: unum multiplicationis, alterum divisionis: ex tabulis 
illis. Francof. 1613; fie enthält bie bereite oben ertoä^nten 
Principia sinuum; au^erbem ift eine jebe ber Qaijkn mit 1, 2, 
3, 4 ... 9 multipficirt, alfo eine 2Itt (gtnmaletnö biefer Prin- 
cipia; 4) bie jtpeite f)at jum Mittel: Sinus decimorum, tricesi- 
morum, et quinquagesimorum, quorumque scrupulorum se- 
cundorum, in prioribus triginta quinque scrupulis primis 
contentorum, una cum sinibus* complementorum ad radium 
1.00000.00000.00000.00000.00, additis diflferentiis primis, 

(BtvJioxht, 9i\6fWt ber 9»at^emattt 7 
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secundis, tertiis, quartis, quintis. Ex supputatioiie Barth, 
Pitisci etc. ; fie gtebt bte @tnu§ oon 10'', 30", 50'', 1' 10", 1' 30" 
u. f. to. t)om Slnfang beö Cuabranten 6iö ju 35' nebft beit 
@tnu§ ber Som))lemente für ben bemerfteit 9tabiu§ äugleid^ mit 
beit crften biö fünften S)tfferenäen, unb mit hm erften biö vierten 
SDifferenjen für bie @inu§ ber Som))Iemente*). 

Sitte biefe Söemü^ungen ber beutfd^en 9Kat^ematifer be§ 
16. Sci^rl^unbertö um bie SSerDoÖfommnung ber ^Trigonometrie 
unb ber trigonometrifd^en S^afeln fc^itbert ^öftner (©efd^id^te 
ber 3»at^ematif l.Söb. ©. 569 ff.) ^öc^ft treffenb mit ben folgenben 
einfadien SBorten: „2)e^ ^totemäu^ ©eignen für l^albe @rabe 
loaren , fo üiel man toei§ , baö einjige ^üff^mittel für trigono- 
metrifd^e SRed^nungen, 6t^ Straber aug il^nen ©inuö für SSier- 
tf)eifegrabe i)erleiteten. gür Söogen, bie nid^t genau burd^ fjalbe 
ober SSiertI)eiI^grabe gemeffen lourben, mugte man atfo ^ßro- 
portionalttjeile bruud^en. — 5ßeuer6ad^ (geb. 1423, geft. 1461) 
befag eine ©inuötafet, bk ü)n in ©tanb fegte, SBinfel in @e^ 
cunben richtig anjugeben, fogar, toenn er bie ©inug nid^t un^ 
mittelbar brandete, nur jur ß^if^^^^^^nung für ba^, n^a^ toir 
jegt burd^ Xangenten betoerffteEigen. S)iefe S^afel felbft !ennen 
n)ir nid^t, aber bergteid^en burd^ Minuten, t)on feinem ©c^üter 
Dtegiomontan , ber öon 1436 . . . 1476 gelebt £)at. Slud^ öon 
^eter Stpian um 1534. — Stafeln, too bie Sogen burd^ Heinere 
Unterfd)iebe get)en aU äJHnuten, ju bered^nen, unterriaf)m, fo 
üiel befannt ift, juerft 9?t)eticu^, unb öollenbete eö mit biet Sin- 
fid^t, eigener 2lrbeitfamfeit unb Soften für Se^l^ütfe. @ie erfd^ienen 
erft nad^ feinem Slobe gegen ba^ ©übe be§ fed^§äe£)nten Sal)r= 
I)unbert§, unb ein toic^tiger Sfieit t)on ifjuen erft im Slnfange 
bc^ fiebenje^nten in Pitisci Thes. @o gef)örten Sa£)r^unberte 
baju, bie trigonometrifd^en 2!afeln ju ber 3SoIIfommen{)eit ju 
bringe, bie fie o^ue Sogaritf)men f)aben fonnten. ©igentlid) 



^) Ucbcr $iti§cuö' Thesaurus matli. Dcrgl. bie §um Opus Palatinum 
nngeiü^rtm Sdjnften öon 3- S3enxouIIi unb ©erncrt^. 
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l^atte man ftd^, ob lange öor bem ^totemäu^, tntffen tutr nid^t, 
über üom 5ßtotemäuö an, jnjötf Satir^unberte mit unüoHfommencn 
tafeln befriebigt: D^ngefä^r in anbertl^atben, ber legten §älfte 
J)e§ fünfsel^nten, nnb bem fed^^jefinten, erl^ietten bie Xafeln eine 
<@enanigfeit, unb äugleid^ eine Seqnemlid^feit jum ©ebrand^e, an 
ieren feinet QJried^en nnb Slraber gebadet Ratten ; Unb baö bnrd^ 
-Georgen anö ^enerbad^ an ber ©ränge üon Defterreid^ unb 
S5aiem, Sodann 9Äül(Ier auö Äönig^berg in ^J^anfen, ^eter 
®ienett)i^ auö Seij^nig in Steigen, ©eorg 3oad^im an§ gelb- 
fird^en in ©raubünbten, S3art^oIomäu§ 5ßitiöcuö au§ ©rünberg 
in ©d^Iefien. — S)ie trigonometrifc^en $^afeln n^aren bamal)fö 
faft gang allein ber Slftronomie beftimmt. Unb bie Slftronomie 
brandeten biefe ©eutfd^e, alle SKittellänbif d^e , nid^t jnr ©d^iff- 
fal^rt, ©ternbeutere^ , baö ^injig^f tpobnrd^ toa^re ober öorge- 
^ebene Äenntni^ be§ ^immelö einträglid^ toarb, erforberte nic^t 
fo feine Sied^nungen. SIoö Siebe jur SBiffenfd^aft erregte 
unb erl)ielt be^ ben ©entfd^en fo biet Sifer nnb fo üiet ^Irbeit^^ 
famfeit"'). 

Sf)e nod^ ba§ 16. Sal)rt)unbert ju ®nbe ging, ert)o6 [id[) 



^) hiermit ftintntt ber cont^etentefte 9fii(i^tcr in btefcn fingen, ltc:)3)}kiv 
übercin; er fprtrfjt fid^ (^tujsjug au^ ber öralten SKeffe-tunft 9frd)imcbi§ 2C. 
in Joan. Kepler! op. omn. ed. Frisch, vol. V. p. 506) fo au^>: .... aU 
i)ahtn \)ox Qeiten ^tolemän^ \>n'b bie ?(rabier, ^crnad) ünfere 2^eutfd)e 9}Zat()c= 
matici öon anbertt)albl)nnbert Qarcn t)er, biefe Slrbeit (SSered^nung ber ©e^nen) 
einmal für aflemat auff fid) genommen, bamit fte anbere beren, fo offt c^5 
t>onnött)en, öberfiebeten önb ein et)gen SBüc^Iein ßanonem finimm gefdiribcn 
t)nb benfelben nad) ünb nac^ öerbeffert, iücld)er Ovanon finunm bel)naf)e in 
-alle ^JKat^ematifc^e Äunftbüii^er einverleibt toirbt \)nh ju finben ift, SSnnotl) 
i)erfe(ben l^iel^er ^uüberfe^en. Mememlid)ft ift er an ^briani 9iomani ünb 
SBart^olomaei ^iti§ct Xrigonometriam gcl^endt tuorben. @t(id)c (jaben einen 
cngnen tractat baraufe gemadjt, weld^eS 9t^eticn§ angefangen, ^alentinu^ Ctljo 
t)oIfül)ret in einem großen &o(io, fel^r nieitleuffig, ^^ilip|)n^ San!5))ergiu§ für^cr 
t)nb üerftenbüc^er, aber bie ä^T^icn einer jeben Senge, fonberlid) ber furzen, I)at 
'Cv nidjt allerbing^ gnngfamb fubtil au^gered)net ; ber legte ift getoefet S3ar= 
l^olomaeuö ^itiöcuö, ber noc^ ben greife \)ox allen bettelt; boc^ mann Soft 
iöürgi mit bem feinen an^ 2agc^Iied}t fom^jt, toirbt er hie jaulen inl fd)erpf[er 
^ebcn. 

7* 
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am tptjfeufd^aftlid^en ^tmtnel S)eutfd^tanb§ ein ßJeftirn, beffett 
©fanj bte fd^tparje SWad^t, bte unfer 3JaterIanb in ber erften 
|)älfte beö 17. Sal^r^unbertö bebedCte, nid^t ju berbnnfeln öer- 
mod^tc. 2Bir reben üon Sol^ann Äep^3ter^), ber burd^ etpig. 



1) Sodann ^ejjjjlcr lüurbe htn 27. 3)cceTnbcr 1571 in ber fd^roäbifc^cn 
9?eic^#abt 3BciI geboren. 38Sibriöe l^äuglid^e SSerpItntffe, öftere ^ranf^citcn 
ftürmten bereits in {einen ^obenjaCjren auf i^n ein. 3^^ Stubium ber 
^r)CöIogic beftimmt be^oQ Äcpjjicr 1589 ba§ 8tift ju Xübingen. 3n ben bdhcn 
crftcn S^^^en, bie bem eigentlid|cn @tubium ber XCjeoIogie üorauSgiugen, 
geno6 er in ber ?DiatI)cmatif unb 5()tronomie htn Untcrriii^t SWid)acI SRäftlin'S;, 
ju tüclrffem er in ein innige^ Sßerl^ältni^ trat unb bem er auf§ banfbarftc 
ncrbunben blieb. 1594 folgte ^cppler einem Siufc gur Uebernal^me einer 
fic^rftelle ber SJlatl^emati! unb SJJoral an bem ftönbifc^en ®t)mnafium ja 
®ra|. §ier fc^rieb er fein erfteö toiffenfc^aftlid^eö 5Bcrf: Prodromus Disser- 
tationum Cosmographicarum, continens Mysterium Cosmographicum de 
admirabili proportione orbium coelestium : deque causis coelorum numeri^ 
magnitudinis , motuumque periodicorum genuinis et propriis, demon- 
stratum per quinque regularia corpora geometrica, ha^ ju 2^übingen 1596' 
unb in jmeiter ^(uögabe ju granffurt 1621 erfd^ien. ^ejjpler begrünbctc ba* 
burd^ feinen tüiffenfd)aftlic]^en 9luf; bie größten 3Ränncr ber bamaligen geit^. 
(AJaliläi unb %\)d)o »ra^e, bezeugten i^m i^ren öeifall. Sicligiöfe §ßerfol= 
gungcn üermod^ten ^e)3)3ler feine ©tcHung in ©rag im ^ai)xt 1600 aufju^ 
geben. (£r würbe ber ©ebülfc Xl)d)o S3ra()e'§ in ^rag, unb al§ bicfer int 
Cctober 1601 ^jlöglic^ ftarb, fein Sf^ad^folger aU faiferlic^er äJiat^ematifer unty 
^^Iftronom. S)er clfjäl^rige 5(ufentl^a(t ju ^rag, obtro^I namentlid^ gegen 
(£nbc beffelbcn Qammer unb fieiben in feiner gamilic unb Ungemac^ in Sölgc 
pülitifc^er 5Sirren öon außen \)tx in reid^Iic^cm SiRafee il^n trafen, ift bie 
Wlanjpcriobe in Äcp)3ler^§ loiffenfd^aftlid^em (Schaffen ; e§ erfd)icnen : Ad Vitel- 
lionem Paralipomena, quibus astronomiae pars optica traditur ; potissimum 
de artificiosa observatione et aestimatione diametrorum deliquiorumque 
Solls et Lunae. Cum exemplis insignium Eclipsium. Habes hoc libro, 
Lector, inter alia multa nova, Tractatum luculentum de modo visionis, 
et humorum oculi usu, contra Opticos et Anatomicos. Francof. 1604. 
— Astronomia Nova aiTioXoyrjrog, seu Physica coelestis tradita commen- 
tariis de Motibus Stellae Martis. Ex observationibus G. V. Tychonis 
Brahe. Anno CIOIOCIX (Heidelbergae). — Dioptrice seu Demonstratia 
eorum quae visui et visilibus propter Conspicilla non ita pridem inventa 
accidunt. Praemissae Epistolae Galilaei de iis, quae post editionem 
Nuncii siderii ope Perspicilli, nova et admiranda in coelo deprehensa 
sunt. Item Examen praefationis Joannis Penae Galli in Optica Euclidis, 
de usuOptices in philo&ophia. August. Vindel. (1611), — 2)ic Sirrcn in 
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tenftüürbige STrbeiten auf bem ©ebiet ber Stftronomie ben Äraitj 
t)er Uttfterblid^feit fid^ errungen l^at. 2lu§gerü[tet mit tpunberbar 



Jber taiferlic^en gamilie, befonber§ 'tAt Unntögli(i)feit SBefoIbung §u crl)altcn, 
,5tt)angen .f e^)}Ier 1612 eine ^rofeffur ' am öJtjmnafium in fiinj anäunefjtnen. 
D?ott) unb ©lenb im äufeern ßeben fcl^Iten oyx,^ l^icr nid^t. %\t SBebrängntfic 
fteigerten fid) äulc^t fo, baB ^^epjjler vx \itxi legten fünf S^i^ren feinet Scbcn^ 
laum einen feften Sü()nfi^ l^atte. S)ennoc^ blieb er unau^gefe^t tüiffenid)aft= 
lic^ tf)ätig. 9Xngefangene grofecre SSevfe tourben üoHenbet, ober Qyx6:}\ neue 
:3been lüuvben au^gefü^rt. gn biefen gehören' Nova Siereometria Doliorum 
Vinariorum, inprimis Austriaci, figurae omnium aptissimae; et usus in 
«0 Virgae Cubicae compeudiosissimus et plane singularis. Accessit 
Stereometriae Archtmedeae Supplementum. Lincii an. MDCXV. — 
J^pitome Astronomiae Copernicanae usitata forma quaestionum et respon- 
•sionum conscripta, inque VII libros digesta, quorum tres hi priores 
rsunt de Doctrina Sphaerica. Habes, amice lector, hac prima parte, 
praeter physicam accuratam explicationem motus Terrae diurni ortusque 
^x eo circulorum Sphaerae, totam doctrinam Sphaericam nova et cou- 
<;inniori methodo, auctiorem additis exemplis omnis gencris computatiouum 
Astronomicarum et Geographicarum , quae integrarum praeceptionum 
vim sunt complexa, tüoüon bie t)ier erften Sucher ju iiinj üon 1618 — 1621, 
t>te brei legten p granffurt 1621 erfc^ienen i^Oi^ etfte fie^rbnc^ ber Stftronomie 
i\i ber noc^ gcgenmöttig üblid^en ©inttieilung). — Chilias Logarithmorum 
^d totidem numeros rotundos. Praemissa demonstratione legitima ortus 
logarithmorum eorumque usus. Quibus nova traditur Arithmetica seu 
Compendium, quo post numerorum notitiam nuUum nee admirabilius nee 
utilius solvendi pleraque problemata calculatoria, praesertim in Doctrina 
Triangulorum, citra multiplicationis, divisionis radicumque extractionis 
in numeris prolixis labores molestissimos. Marpurgi MDCXXIV; ju ben 
erfteren: Harmonices Mundi libri Y, quorum primus Geometricus, de 
iigurarum regularium, quae proportiones harmonicas constituunt, ortu et 
4iemonstrationibus, secundus Architectonicus, seu ex Geometria Figurata, 
-de figurarum regularium congruentia in piano vel solido, tertius pro- 
prie Harmonicus, de proportionum harmonicarum ortu ex figuris, deque 
natura et differentiis rerum ad cantum pertinentium , contra veteres, 
quartus Metaphysicus, Psychologicus et Astrologicus, de harmoniarum 
mentali essen tia earumque generibus in mundo, praesertim de harmonia 
xadiorum ex corporibus coelestibus in Terram descendentibus ejusque 
«ffectu in natura seu anima sublunäri et human a, quintus Astronomicus 
et Metaphysicus, de harmoniis absolutissimis motuum coelestium ortuque 
excentricitatum ex proportionibus harmonicis. Appendix habet compa- 
rationem hujus operis cum Harmonices CL Ptolemaei libro III. cumque 
Hoberti de Fluctibus, dicti Flud, Medici Oxoniensis speculationibus 
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©rfte« SBud^. 



rcid^cr ©eifte^fraf t , mit einer faft bämonifd^en ©rfinbungögabe^ 
mit einer feltenen Sluöbauer in ber Slrbeit, berbanb Äeppler bte 



Harmonicis, operi de Macrocosmo et Microcosmo insertis. Line, Äustr^ 

• 

an. MDCXIX. — Tabulae Rudolphinae, quibus astronomicae scientiae^ 
temporum longinquitate coUapsae, restauratio continetur, a Phoenice illo 
astronomonim Tychone, ex illustri et generosa Braheorum in regno 
Daniae familia oriundo equite^ primum animo concepta et destinata 
anno Christi MDLXIV, exinde observationibus siderum accuratissimis, 
post annum praecipue MDLXXII, quo sidus in Cassiopejae constellatione- 
novum efiulsit, serio affectata, variisque operibus cum mechanicis tum 
librariis, impenso patrimonio amplissimo , accedentibus etiam subsidii? 
Friderici IL Daniae Regis, regali magnificentia dignis, tracta per annoff 
XXV potissimum in insula freti Sundici Huenna et arce Uraniburgico^ 
in hos usus a fundamentis exstructa, tandem traducta in Germanianr 
inque aulam et nomen Eudolphi Imp. anno MDIIC. Tabulas ipsas^ 
jam et nuncupatas et affectas, sed morte auctoris sui anno MDCI^ 
desertas, jussu et stipendiis fretus trium Imperatorum Rudolphi, Matthiae^ 
Ferdinandi, annitentibus haeredibus Braheanis, ex fundamentis observa- 
tionum relictarum, ad exemplum fere partium jam exstructarum, continuiar 
multorum annorum speculationibus et computationibus primum Pragaer 
Bohemorum continuavit, deinde Lincii, superioris Austriae Metropolis 
subsidiis etiam Dl. Provincialium adjutus, perfecit, absolvit adque cau- 
sarum et calculi perennis formulam traduxit Joannes Keplerus, Tychoni 
primum a Rudolpho ü. Imp. adjunctus calculi minister, indeque triun» 
ordine Imperatorum Mathematicus, qui idem de speciali mandato Fer- 
dinandi n. Imp. petentibus instantibusque haeredibus opus hoc ad usus; 
praesentium et posteritatis typis numericis propriis, ceteris et praelo« 
Jonae Saurii, Reip. Ulmanae Typographi, in publicum extulit et typo- 
graphicis operis Ulmae curator affuit. Anno MDCXXVII. — ^I^ ber 
^ruc! be§ Ic^tcm 9Ser!e§ ht^innm fottte, fa^ firf) tep^Icr föcgen rcligiöfer 
Verfolgungen unb .^riegSmmil^cn gcnöt()igt fiinj ju öcriaffen. (£r begab ftci^ 
l<i26 nac^ Ulm, ioo er mit eigenen Settern i>k .t)crQii§gabc beffelben hmtxU 
ftefltgte. Um feinen rüdftänbigen ®eI)aIt^forberungen geredet ju merben^ 
übcrmieö ber S)aifer Äeppler an ^allenftein, mit bcm er feit 1608 in 3^er=^ 
binbung ftanb. (£r naijm bal^er 1628 feinen Söol^nfi^ in ©agon, mo ^allen=^ 
ftcin jur Qeit fic^ auffielt. 2)iefer fteHte fel^r balb an^e^pler boS ^nfinnen^ 
eine ^rofeffur an ber Uniöerfität ju JRoftod ju übemel^men, um baburc^ 
beffen ©elbanfprüdjc ju befriebigen. 5lbcr Äe|)t)Icr meigcrte ftd) barauf ein= 
juge^cn, unb befd^Iofe auf bem öcrfammelten ^Rcie^Stag ju 9Jegen§burg feine 
S'orberungen an ben ^aifer Jjerfönlid) ju hetxdbcn. SBenige 2^agc nac^ 
feiner 5lnfunft erfranftc er an einem l^i^igen giebcr unb ftarb ben 15. ^lo^ 
tjcmber 1630. 




'^^ 



33i§ jur Witte bc^ ficbäcljntcn 3Qr)rr)unbcrt§. 
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fül^nften ®ebtlbe ber ^f)antafte mit bem tiefen geometrifc^en Sücf 
beö 9Äatl^ematifer§. Sn if)m lebte ba§ S8en)u§tfein , ba§ ber 
©tiarafter ber ^iaturgefe^e matl^ematifd^ i[t, unb bie ©eometrie 
toar i^m ber ©c^tüffel ju ben ©el^eimniffen ber SJBelt. ©aburc^ 
unb ba§ er juerft ben SSeg ber Snbuction betrat'), gelangen 
if)m bie Söfungen ber üertoideltften ^robfeme auf bem ©ebiete 
ber 9?aturforfd^ung, unb er !onnte fid^ rül^men, eine STftronomie 
ot|ne ^^potl^efen errid^tet gu I)aben. 

Äe^}^}Ier l^atte bereite tnäl^renb feiner ©tubiengeit auf ber 
Uniüerfität 2;übingen bm matl^ematifd^en S)i§ciplinen unb be^ 
fonberö ber Stftronomie ein erf)ö^te§ Sntereffe jugelüanbt. ©eibige 
gäd^er teerte SRid^ael 2»äftlin (geb. 1550, geft. 163l), ber 
groar in feinen öffentlid^en SSorträgen über 9lftronomie bem 
^tolemäu^ folgte, bennod^ aber ju ben tpenigen ©elel^rten ber 
bamaligen 3^^^ gel)örte, bie öon ber SBal^r^eit be§ ßoperni^ 
cantfd^en @^ftem§ überjeugt toaren. S)urd^ i^n tnurbe Äe))pter 
in bie neue Seigre eingetoei^t. S)iefe matl^ematifd^en ©tubien 
naiimen il^n anöfd^Iießlid^ in 9lnf))rud^, at^ er jur $ßrofeffur 
ber Sßatl^ematif unb Sßoral am ftänbifc^en ©^mnafium in ®ra^ 
berufen tpurbe. ©ofort bemeiftert fid^ feiner bie Sbee, ba^ 
Gopernicanifd^e ©^ftem, baö üon feinem ©rfinber betanntlid^ 
nur ate eine beffere ^5))0tl)efe fjingefteHt toar, mattjematifd^ ^u 
begrünben ; ber ©d^öpfer aller S)inge fonnte nur nad^ ben emigen 
lESaljrl^eiten unb nad^ ber Harmonie, bie fid^ in ben geometrifd^en 
©ebilben auöbrüdten, ben 93au ber SBelt georbnet {)aben. S)ie§ 
ju entbedEen , njurbe fortan bie Slufgabe feinet Sebenä. • 9larf) 
mel^reren erfolglofen SSerfuc^en, fo erjctiitt Stepphx felbft^), fam 



^) S'ltd^t S3aco, fonbcm Ä0|)lcr crfanb jucrft jene ^itft ber ©rfa^rung, 
bie ba§ Sßerborgene ber 9'^atur ju ent^üHen üerfte^t: Äc|)pler gebüfjrt bie ©r= 
finbutig unb bie regelrechte ^anbljabung ber inbuctori)rf)en ^et^obc. ©ief). 
5(^)elt, bk Sieformation ber 8tem!unbc. 6. 256 ff. 

*) ^n ber Praefatio ad lectorem ju Prodromus dissertationum cos- 
mographicarum etc. (Kepl. op. omn ed. Frisch, vol. I. p. 108 sq.) 
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i^m tt)äf|renb cme§ SSortrag^ am 9. (19.) 3u(t 1595 ber @e^ 
banfe, ben ®runb ber fed^^ ^fanetcnbat)nen um bic ©onne in 
ben fünf regulären Äör|)ern ber ©eometrie ju fud^en; öon jetier 
t)atten biefe Äör^}er in ben @|)ecufationen ber ^ß^tliagoräer, 
fotüie bei ben m^ftifd^en 5ß^i(ofopl^en be^ 15. unb 16. Saljr:^ 
f)unbert§ eine bebeutenbe 9toIIe gefpielt'). S)iefer !o§moIogifd^c 
3^raum, ber bei ben nod^ fel^r ungenau befannten SIementen ber 
^fanetenbal^nen ber SBirflid^feit fo ^iemlid^ entf^jrad^, fanb ben 
größten SöeifaH ber erften 3Iftronomen ber bamaligen Qqü unb 
begrünbete ^eppkf^ tpiffenfd^aftlid^en SRuf. Äein 3Bunber, bafe 
fiep|)ler bie mat^emat^ifd^e 2^t|eorie ber regulären giguren weiter 
Verfolgte, ©ein eminente^ mat^ematifd^eö latent, befonber^ auf 
bem ©ebiet ber ©eometrie, tritt l^ierbei aufö glänjenbfte ju 
3:age. STu^er ben regulären 5ßoI^gonen im getpö^nlid^en ®inne 
jie^t er bie fogenannten ©tern|)o(t)gone'^), au^er ben fünf re^ 
gulären Körpern aud^ bie breiäef)n I)albregulären S^btptx 2trd^i=^ 
meb^g in 95etrad^t ; jene, bie ©terupol^gone, n^erben il^m SSeran- 
laffung entf^jred^enbe neue reguläre Äörper auf jufteHen. Sereit^ 
in einem ©d^reiben an 9KäftIin t)om 29. Sluguft 1599 finbet 
fidE) bat)on eine 2(nbeutung ; e§ l^ei^t barin*): et fiunt 5 corpora 



^) Ucbcr bic ^RoIIc, lueld^e bk fünf regulären Mxpn im Sfltert^um ge= 
fpielt l^aben, finbet fidj eine intereffante 3ufamnienftettung in Chasles, Apercu 
historique sur l'origine et le d^veloppement etc. p. 514. — ^tppUf^ 
eigene Sorte ftnb: Terra est circulus mensor omnium: illi circumscribe 
dodecaedron : circulus hoc comprehendens erit Mars. Marti circum- 
scribe tetraedron: circulus hoc comprehendens erit Jupiter. Jovi circum- 
scribe cubum : circulus hunc comprehendens erit Saturnus. Jam Terrae 
inscribe icosaedron: illi inscriptus circulus erit Venus. Veneri inscribe 
octaedron: illi inscriptus circulus erit Mercurius. Habes rationem 
numeri planetarum. (äu^ ber Praef. ad lectorem ju Prodromus 1. c. 
p. 109.) — 5(u§füf)ra^ l^anbelt hierüber ?(pelt, 3o^. Äep^ler'ö aftronomifdjc 
3Beltanfirf)t. Mpm 1849. 

*) Uebcr ben Urfprung unb bie ©nttoicfelung • ber Seigre üon ben ©tem* 
^joltjgonen fiel), dlja^k^ a. a. O. p. 476 sqq. 

*) Kepl. op. omn. ed. Frisch, vol. I. p. 197. 
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Tegularia, 13 Archimedea, et forsan aliquot Kepleriana, 
cujusmodi unum tibi loco honorarii mitto conficiendum isthic 

duodecim ^ Yx ; possit enim jure merito inter regularia 

referri, nisi quod nihil est aliud, quam dodecaedron auctum 
{sed regularissime). SDZtt ©td^erl^ett ift in biefen SBorten ba^ 
äipötfedige ®ternbobe!aeber ju erfennen, ber eine üon ben im 
Sa^re 1809 burc^ ^oinfot aufgeftellten biet @tern|)oIt|ebern. 
Sefanntfic^ I)aben bte @tern|)ol^gone unb bic fternförmigen 
Äörper bie Slufmerffamfeit ber ©eometer im gegenttjärtigen Sa^r^ 
tjunbert tpteberum auf fid^ gejogen; ^burd^ 5ßoinfot (1809), 
€au^t) (1811), Söertranb (1858), Sa^fe^' (1859), SSiener (1864) 
ift bie Xijtoxk berfetben gelüiffermagen 't)on neuem entbedft 
tüorben^). (Sg ift bemertenötüert^ , ba§ feiner ber genannten 
©eometer ^eppkf^ gebenft, ber auf bie erfte ©rfinbung ber 
regulären fternförmigen ^ol^eber gegrünbeten Slnfprud^ l^at. 
gteifid^ ift bie Hannonice Mundi, ba^ ßiebting^toer! ^e|)pler'ö, 
in toetd^em er ben Siraum feiner Sugenb matl^ematifd^ begrünbete 
nn\) feine ©peculationen über baö 6o|)ernicanifd^e Softem burd^ 
l)te Stuffteltung feinet britten ®efe§e§ trönte, lange Qdt ein 
S3ud^ mit fieben ©iegeln geblieben; erft in neuefter Qdt i)at 
man ben toiffenfd^afttid^en Äern T^erau^gef c^ält *). 

S)ie Harmonice Mundi entf)ält in ben beiben erften 93üd^ern 
"bie SEl^eorie ber regulären ^ol^gone unb ^ol^eber, fo tpeit fie 
Meppkx jur Söegrünbung feiner foömologifc^en Sbeen nötl^ig f)at. 
5J)a§ erfte 95uc^ fianbett „de Figurarum Regularium, quae 
proportiones harmonicas pariunt, ortu, classibus, ordine et 
diflferentiis, causa scientiae et demonstrationis". ^ep|)Ier te^nt 
fid^ an bie ©eometer be§ Stltertl^um^, namentlid^ an ©ufttb an, 
beffen Xabler, 9?amu§ unb feine 5lac^fotger, er in bem SSorttJort 
fnergifd) gurüdftpeift, fo jebod^, bag er tpeber bie Slrt unb SBeifc, 



1) 3Btener, Uebcr SSielecfc unb SSicIfla^e. Sdt)5ig 1864. 

2) ©ie^c befonberä Slipcli, 3ol). tcppicf g aftronomtfd)c 2ßeltanftd)t. 
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tüte ©uffib bie betreffenbe Se^re, itod^ bie Drbnung, in toeld^er 
er fte bel^anbelt, befolgt ; er fd^dtet t)ielmel)r frei in p^itofo^}^ifd^er 
Setrad^tung barüber*), unb öerbinbet bamit bie gortfd^ritte, 
tnelc^e bie SBiffenfd^aft feitbem gemad^t l^at. So öerfnilpft er 
fofort in htn erften S)efinitionen mit ben regulären 5ßoI^gonen 
im getpöl^ntid^en Sinne (radicales) bie fogenannten ©tempol^gone 
(t)on il^m „stellae" genannt), bie er ebenfalls al§ reguläre auf== 
faJ5t. Stud^ ermähnt er l^albreguläre 5ßoIt)gone, toie W SR^omben. 
3n ber %ol^t giel)t ^ep^jler nur biejenigen regulären 5ßoI^gone 
in ©etrad^t , beren Sonftruction geometrifd^ möglid^ ift , b. t). 
beren ©eiten burd^ 2]^eile be§ S)urd^meffer§ geometrifd^ gefunben 
tperben fönnen^). S)at|er bitben üon ben regulären ^ol^gonen 
nur ba§ S)reied, SBieredE unb gttnfedt bie ©runblage für bie^ 
(gint^eitung berfetben in Ätaffen; inbem j. 95. ®e^}^}Ier t)om 
regulären SSieredO au^gel^t, red^net er ju berfetben 0affe ha^ 
reguläre Std^tec!, ©ed^jel^ned, 32ecE u. f. tu. 5lnbere Ätaffen 
tperben gebilbet burd^ Sombination ber brei obigen regulären 
5ßot^gone; fo toirb j. 95. baö reguläre günf5el)ned> beffen geo- 
metrifc^e Sonftruction burd^ ba§ reguläre günfecE unb ©reiedf 
gefunben toirb, ber Stuögang für eine neue klaffe: 15ed£, 30ed£ 
u. f. tt). S)ie ©tempol^gone conftruirt Äep|)Ier conform \>m 
getoö^nlid^en regulären 5ßoIt)gonen, hk burd^ congruente S)reiecfe 
jufammengefe^t toerben fönnen, mittelft ber burd^ S)iagonafen 
gebilbeten ©reiede, fo toie j. 95. \>Qi^ fünfedKge ©ternpol^gon 



^) In ipsis etiam lemmatibus non accuratus fui nee nimium de 
vocabulis soUicitus, magis in res ipsas intentus, quippe qui non jam in 
philosophia geometram, sed in hac geometriae parte philosophum agam. 
%\x^ bcm Prooemium ju bem erften SBud^ ber Harm. 

*) Definit. V. Describere figuram est, proportionem linearum angulis 
subtensarum ad anguli crura geometrico actu determinare ; ex deter- 
minatis triangula figurae elementaria construere, ex triangulis coassatis 
figuram ipsam perficere. — Definit. VI. , Inscribere figuram circulo est, 
proportionem lateris figurae ad diämetrum circuli, cui est inscribenda, 
geometrice determinare, qua constituta proportione, facile in circulo 
figura proposita delineatur. 
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burd^ bret congruente S)retede entfte£)t. SlHe anbern regulären 
^ol^gone, toie ba§ @ie6enecf unb bie me^rfeittgen, bereit ©etten- 
ja^t eine ^rirnjaf)! tft, !öntien ntd^t geometrifd^ conftruirt »erben. 
§ttppkx geigt bie§ auöfü^rlic^ am ©iebened; er tueift babei bie 
öel^amjtung ßarban'ö jurücf, ber bie geometrifd^e Sonftruction 
gefunben ju l^aben meinte'), ©anj befonber^ aber begegnet 
^eppkx bem Sintoanb, baJ5 mittelft ber algebraifd^en Slnat^fi^ 
bie ©eite eine^ itbtn regulären 5ßoIt)gonö gefunben Serben fönne ; 
alg S^eif^}icI fü^rt er an, ha^ ber l^öd^ft fd^arffinnige Wtai^t^ 
ntatifer Soft Söürgi eine ©teid^ung für bie ®eite be^ ©iebenedt^ 
aufgefteßt unb bereu SBurjeln gefunben ^abe. SIber bie bret 
SSurjeln biefer ÖJteid^ung geben bie brei berfd^iebenen ©iebenedEe, 
toeld^e fid^ in ben Äreiö einfc^reiben laffen; eg fel^It bemnad^ 
biefer Söfung mittelft ber algebraifd^en 2lna(t)fi§ bie Söeftimmt^eit, 
tt)eld^e bie geometrifd^e Sonftruction d^arafterifirt. S)ie§ ift ber 
^au^tgrunb unter ben fünf, au§ meldten nad^ ^^ppkx'^ 9Keinung 
bie Seftimmung ber Seiten ber regulären 5ßoI^gone mittelft ber 
algebraifd^en Slnal^fiö unjuläffig ift^). SRad^bem Äe:p^Ier nodE> 
gejeigt, ba§ bie SE^eilung eineö Sogen§ in 3, 5, 7 u. f. tp. 
"S^dk, tüie e§ $ßappuö, Slabiuö, Sßiete t)orgefd^tagen l)aben, 
nid^t geometrifd^ ift, bleibt er jule^t babei fte^en, ba% nur ba^ 
reguläre S)reied, SSieredE, günfed nebft ben ©ternpol^gonen unb 
bie barau^ burd^ 9Serbop|)eIung ber Seiten l^erüorgel^enben SSiet- 
erfe geometrifd^ ju befd^reiben finb. 

S)a§ jtpeite S3ud^ ber Harmonice Mundi l^anbelt „de Con- 
gruentia Figurarum Harmonicarum'*, b. i. ttjie ebene unb 
lörperlid^e Figuren au§ regulären unb anbern ^ufammengefe^t 
tt)erben fönnen. „Congruentes figurae" finb biejenigen, ttjeldje 



^) Cardani Opus novum de proportionibus numerorum etc. Bas. 
1570, propos. ßß. 

*) ^tppkv ift l^icr offenbar befangen in feinem Urttieil, bcnn ha^ ift 
gcrabe ein SSor^ug bet 3lnalljfi§, baj3 fie hm 3ufammenl^ang ber Seiten ber 
regulären ^ol^gone mit benen il^rer @tern:|)oIl)gone angicbt. 
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man fo um einen 5ßun!t legen !ann, ba^ fie ben SRaum um ben 
Ißuntt in einer @bene ober im 9iaume o^ne Sude üottftänbig 
auffüllen; bieö ift j. 58. in ber ®6ene ber galt mit 6 con- 
flruenten gteic^jeitigen S)reiecEen, 4 regulären SSiereden, 3 regu- 
lären ®ed^§ec!en, 6 congruenten SR^omben, üon benen ein jeber 
üu§ jtpei congruenten regulären 2)reiecfen befte^t. 3n ^Betreff 
t)er 95ilbung t)on för:pertid^en giguren eüoälint Se^pler junädEift 
iie fünf aug bem Slltert^um überlieferten regulären Äör:per; er 
fügt jebocl prop. 26 l^inju: Addi possunt congruentiis per- 
fectissimis regularibus duae etiam aliae congruentiae, stellarum 
duodecim planarum pentagonicarum , et duae semisolidae, 
stellarum octangulae et decangulae, unb bemerft jur (Srläu- 
lerung : Claudunt enim pentagonicae solidas figuras aculeatas 
undique, quarum una fit duodecim angulorum quinquelinea- 
rium, altera viginti angulorum trilinearium. Offenbar fprid^t 
f)ier ^tppkx üon bem jtuöIfedKgen ©tembobefaeber unb bem 
jn^anjigedigen ©tembobefaeber'). ©unfler ift bag, tva^ £eppler 
in 95etreff ber „duae semisolidae, stellarum octangulae et 
decangulae" l^injufügt: Octangulae vero et decangulae stellae 
lateribus suorum radiorum, quae semper in primo et quarto, 
duobus transitis, congruunt in unam rectam, binae semper 
et binae congruunt faciuntque cubum illae quendam, hae 
duodecaedron quoddam, non angulatas sed auriculatas figuras. 



1) Ueber hk SBcfd^affen^cit btefer Körper äufecrt fid^ Äe}3p!er nod^ meiter: 
Idea corporis (be§ crften ber bciben) quodammodo eadem est, quae sui 
plani, nam ut in hoc, sc. in steUa quinquangula , binorum semper tri- 
angulorum latera in unam rectam competunt, quae parte sui interiore fit 
basis uni exteriori triangulo, latus vero intimo quinquangulo, sie in 
«olido semper quinorum solidorum angulorum triangula singula aequi- 
crura competunt in unam planitiem, quorum quinque triangulorum seu 
«tellae intima meduUa et cor, quinquangulum, fit basis in una super- 
«tantis anguli solidi, vel in altera^ superstantium quinque solidorum. 
Est autem tanta cognatio figurarum harum, unius cum dodecaedro, 
Alterius cum icosaedro, ut videantur hae, praesertim dodecaedron, trunca 
quodammodo et mutila, si cum illis aculeatis comparentur. 







quia duobus planis angulis coaptatis, hiatum fieri necesse^ 
est, qui claudi non potest. S)a^ bte entjtel^enben gigurett 
„auriculatae" genannt tüerben, beutet auf ba§ fternedige S)obe^ 
faeber unb auf ba§ ftemedEtge Sfofaeber. hierauf tuenbet ftd^ 
^tppkx ju ben öon 9iI|omben begränjten Körpern; er gtebt bie 
betben inögltd^en an, bm t)on 12 (figura cellulae apiariae) unb^ 
ben t)on 30 Sil^omben begränjten Stöxptx, unb fül^rt ben 95ett)ei§^ 
ba^ e§ nid^t ntel^r geben !önne. 3^^^^ l^anbelt er . t)on ben 
13 Slrd^tmebeifd^en ^ör:fiern. 

3u ben Sd^rtften ^tppW§>, bte lebiglid) matl^ematifd^ett 
Snl)altö ftnb, gel^ört bte Nova Stereometria doliorum vinario- 
rum'). ©in fel|t jufäHiger Umftanb, ber STnfauf einiger Raffer 
SBein, beren Snl^alt burd^ bie SSifirrutl^e nad^ ber bantal^ 
üblidjen SRetl^obe beftimmt tüurbe, öeranla^te Seppler ba§ 9D?a^ 
!örperlid^er Staunte ju ftubiren. (£r erfannte, bajg ft^ il^tn in 
ber gorm ber Raffer ein intereffanteö unb ergiebige^ ^tlb ju 
geometrifd^en ©peculationen barbot. Um ^ierju eine ©runblage 
ju getpinnen, tüanbte er ftd^ junäd^ft ju bem, tt)a§ in bm 
©djriften Slrd^inteb'ö über bie Snl^att^beftintntung ber Sörper 
ftd§ finbet, unb er fd^id^t bte (grgebniffe feiner Stubien in bent 
erften X^eil, ber „Curvorum Regularium Stereometria" über- 



*) ©ine beutfd^e, für Sebcnnann tjcrftänblici^c SSeörbeitung bicfeS 3Bcrfe^ 
^at ^^ppkx felbft beforgt ; fic erfcf)ieit int folgenben 3a^re 1616 ju Sinj unter 
bent Xitel: ^lufegug aufe ber öralten Jöleffe^^unft Slrrfiiinebiö önb berofelbcn 
ncmlid^ in fiatein, auggangener ©rgen^ung, betreffenb 9?ed^nung ber förperlid^en 
giguren, Idolen ©efeffen önb SSeinfäffer, fonberlid) bcg Oefterrci(^if(i)en, fo- 
ünber allen anberen ben artigiftcn ©ci^ic! I^at. ©rflärung önb SBeftättigung, 
ber €efterrei(]^ifd^en ?Seinöifter=9fiutl^en, önb berofelben fonberbarcn gan^ (eid}ten 
bel^enben @ebraud^§ an btn Sanbfäffern. ©rtoeitterung beffen auff bie au6= 
länbifd^c, fo au^ auff ba§ ©efc^ü^ önb .kugeln, (gantet einem fel)r nupc^en 
^nl^ang üon S^ergleid^uttg beg lanbtgebräud^igen ®en)id)t§, (£(en, Älaffter^ 
Sdjucf), SBein^ ^nh %xax\>^Waa^ önber einanber önb mit anbern aufelänbif^cn^ 
auc^ ?irt-3fiömif4en. Tillen önb jeben Dbrigfeiten, SBeampteten, ^rieg§*Dbriften^. 
§anbcl§rcuten, 33üjcn-, mm^^^, 33att)- önb ^ecfien-^ciftem, ^ein-SSifterern, 
^aufemürtl^en önb meniglid^en in önb auger SanbS faft bienlid^, fonberlii^ aber 
bem ^nft* önb 5(ntiquitetliebenben Sefem annäinlic^. 
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jd^rteben ift, t)orau§'). @r tüiH jebod^ ntd^t ben Slrd^imebe^ 
au^fd^reifcen , namentlid^ tuag bte S5el|anbtung ber X^eoreme 
iinlangt, er tuitt ötetntel^r seigen, baj5 man ju benfelben 3tefu[^ 
taten auf eine tt)entger umftänbltd^e unb leidster antt)enb6are 
^eife gelangen fann. SSorfteHungen, tceld^e bie ©eometer be§ 
^Itertl^umö forgfältig öermieben l^atten, »ie: unenblid^ Heine 
Sogen finb alö gerabe Sinien ju betraditen, unenblid^ Heine 
<£benen fönnen atö Sinien aufgefaßt tuerben, Äör^)er Iiaben 
Ißunfte al§ ©runbftädEjen , Körper finb gleid^fam öerförperte 
Qbtntn, Bringt Se^)^)Ier al^ juläffig jur Slnnjenbung. (£§ ift 
im ©runbe biefelbe Snbuction, bie il^m in ber ©rforfdiung ber 
'öefe^e ber Statur fo anögeseid^nete Sienfte leiftete. %uä) fd^eut 
fid^ Seppter fogar nid^t 5lnaIogien unb 3BaI|rfd^einlid^feiten al^ 
vollgültige ©d^Iüffe jusulaffen. S)a jebod^ bie 3Beinfäffer in 
if)rer gorm öon ben biöljer t)on bm SJiat^ematüern betrad^teten 
Körpern erlieblid^ abtt}eid^en, fo fann ÄVp^jIer auf bie SSilbung 
neuer Körper, inbem er Äreig, l£IIipfe, $ßara6el, ^^perbel um 
©urd^meffer, ©eignen, Xangenten unb anbere Sinien rotiren liefe. 
@o ftieg bie Slnsat)! ber Sörper, jugleid^ mit ben bi^^er be^ 
irad^teten , auf 92 , bie Äeppter jum Stlieil mit SRamen t)on 
^rüd^ten, mit benen fie Slel^nlid^feit l^atten, belegte. @r rid^tet 
nun an bie ©eometer bie Stufforberung , nad^ bem SSeifpief 
2trdf)imeb^^ ber 3nl|alt^beftimmung berfelben ifjre 2lufmerffam!eit 
.ju njibmen. — Dbtpol^t biefe Probleme S?eppter'§ Gräfte unb 
bie ^ülf^mittet, Ujeld^e ber bamalige B^^ft^nb ber 3!Siffenfdf)aft 



^) Cum igitur dolia vinaria circulo, cono et cylindro, figuris regu- 
lär ibus, participent, apta sunt hactenus ad geometricas dimensiones, 
quarum principia operae pretium est in vestibulo hujus speculationis 
-collocare, ut illa ab Archimede sunt investigata, quantum quidem hujus 
ad oblectationem animi geometriam amantis sufficiet: absolutae enim 
-et Omnibus numeris perfectae demonstrationes petendae sunt ex ipsis 
libellis Archimedis, si quis a spinosa lectione eorum non abhorruerit. 
Liceat tamen in quibusdam locis, quae non attigit Archimedes, uonnihil 
immorari, ut inveniant et doctiores, quibus juventur seseque oblectent. 
^(u^ bem Praeambulum §ur Stereometria doliorum. 
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barbot, bei weitem überfttegen , fo f|at et bod^ aud§ I|ter, im 
Stnl^ang ju bem erften Stieil biefet ©d^tift (Supplementum ad 
Archimedem. De Stereometria Figurarum Conoidibus et 
Sphaeroidibus proxime succedentium) eine frud^tbare @aat 
t)on Sbeeit auögeftreut, au^ ttjeld^er aUgemeinere SJiet^oben 
entportDud^fen. 6^ ift ntd^t ju beftreiten, ba§ ©ulbtn'ö SSer- 
fafiren, ben Snt)alt ber Sörper burd^ bie ©bette, bereit SRotattott 
ben Körper Iieröorbrtngt, unb burd^ bie Sal^n, bie ber ©d^toer^ 
pnnti berfelben babei befd^reibt, ju beftimmen, auö ber 2lrt unb 
SBeife, tt)ie Äeppler ben Sitl^alt ber burd^ bk 3totatioit eine» 
S!reifeö l^eröorgebrad^ten ringförntigeit Sörper l^erleitet (theor. 
XVIII), tpeiter enttüid^elt ift. (gbeitfotDettig ift ju bestpeifeln, ba§ 
bie Seime ber SRetl^obe be§ Unt^eitbarett ßatjdieri'^ ^), bie ber 
Stu^gang^puttft jur Srfinbuitg be^ Sllgoritlimuö ber l^öl^ereit 
Stital^fi^ gettJorbett, iit biefem „Supplementum" Seppler^^ ju 
fudiett finb. (£g l^ei^t itämlid^ j. SS. in theor. XX: Secetur 
area lineis parallelis in aliquot segmenta aequealta minima 
quasi linearia. SJiid^t minber reid^ an tteueit Sbeen ift ber 
jtDeite Xl^eil, ber bie „Stereometria Dolii Austriaci in specie" 
enthält. Söefoitberö ift I|ier bie öftere tüieberfelireitbe SSorfteHuttg 
t)Ott SJiajtmum unb 3Äinimum l^eröorjulieben, j. S. (coroU. IL 
ad theor. V) nam figurae aliae, terminatae ad puncta ipsi G 
proxima eis et ultra, minimum variant capacitatem, quia 
capacitas figurae A G G maxima est : circa maximam vero 
utrinque circumstantes decrementa habent initio insensibilia ; 
femer (theor. XXII) : Ergo A H, ubi maxima, inter dimidiam 
et tertiam partem ipsius AR consistit fitque per augmentum 
altitudinis truncorum conjugatorum quacunque parte ipsius 
A IL minor, sie ut tandem cum ipsa A B evanescente (trunco 
in merum cylindrum transeunte) fiat infinitae parvitatis portio 



^) @o fc^reibt er felbft feinen Spanien. <B\z\). Piola Elogio di Bona- 
ventura Cavalieri, Milano 1844, njorin ba§ g-acfimilc einc§ 5iBricfc§ 
•ßaüalieri'ö ntitgetljcilt toirb. 
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de ÄR\ unb (theor. XXVII): In iis vero articulis, in quibus 
a minori ad maximum iterumque ad minus fit mutatio, lege 
aliqua circuli, semper est aliquousque insensibilis illa diffe- 
rentia. Sei, man fönnte äutoeilen meinen, Slnfänge berSnfinite^ 
fimalred^nung gn lefen, toie an folgenber ©teile (theor. XVI) :. 
Ergo ubi decrementa altitudinum AB praecipitantur per 
omnes proportiones, in infinitum crescentibus proportionum 
augmentis, ibi incrementa quadratorum CB magis et magis 
minuuntur et incrementa proportionum decrescunt. — S)er 
brttte 2^etl: Usus totius libri circa dolia, ift ber ?ßrajiä' 
getDibmet. 

(£§ bleibt nod^ beö Slntl^eifö ju gebenfen, ben Äe^jpler an^ 
ber SBeröoüfommnnng unb SSerbreitung ber Sogaritl^men ge^^ 
nommen l^at. 

3)urd^ ba§ ganje 16. 3al|rl|unbert gel^t ein Quq, bie %vU 
gonometrie unb bte trigonometrifdien Safein auf ben möglid^ften 
@rab t)on ©enauigfeit ju bringen, ein Qn%, ben grauQoig SSiete 
(SSteta) treffenb d^arafterifirt : Ex angulis latera, vel ex lateri- 
bus angulos, et mixtim in TrianguKs tam planis quam 
sphaericis assequi, summa gloria Mathematici est: sie enim 
Coelum et Terras et Maria foelici et admirando calculo 
mensurat (Variorum de^ rebus math. responsorum lib. VIII. 
c. 19. p. 45 in Viet. op. math. ed. Franc, a Schooten. Lugd. 
Batav. 1646), unb tüir l^aben gefeiten, mit todä)^ rül^mlid^em 
(Srfolge namentlidj beutfd^e SJiatl^ematifer auf biefem &^hkt ge= 
arbeitet l^aben. Slber je f orgf ättiger , je genauer bie trigono^ 
metrifd^en S^afeln l^ergefteHt tourben, um fo umftänblid^er unb 
jeitraubenber toax bie JRed^nung mit ben öieljifferigen 3^^t^^J 
ba^er jugleid^ ba§ Seftreben ber aftronomifd^en 9ied^ner, SDWttel 
SU getpinnen, bie baö 9ied^nen tpeniger mülifam mad^ten. ©in 
fold^e^ ift unter anbern bie fogenannte ^roft]^a:ppretifdE|e 9?ed^^ 
nung, bereu erfte Slntpenbung um baö Sat)r 1582 auf X^d^D 
93ral|e unb feine ©dEjüIer, namentlid^ auf SEBittid^ auö Söreölau,.. 



p- . . 
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jiurüdtgefül^rt toirb '). ©te ftügt fid^ lebigltd^ auf trigonometrtfd^e 
gormetti, burd^ toeld^e bie 3Wu(ti^)Itcation smeier Functionen in 
Slbbition unb ©ubtraction anbetet Functionen umgefotmt »itb, 
tt)ie j. Jö. sin A sin B = ^ [cos (A — B) — cos (A -f- B)]. 
Äud^ Äept)Iet fcebiente \xä) im 9fJed^nen gemiffet ©tleid^tetungen 
(compendia), bk abet nut antoenbbat tt)aten, »enn bet Sogen 
\>on bet getaben fiinte fid^ unmetflid^ untetfdjieb '). SRit um 
f gtögetet gteube begtüfete et bie Sltbeit Slapeit'^, in bet et ein 
neue^, allgemein antoenbbate^ SRittel gut ©tleid^tetung bet 9?ed[)== 
nungen etfannte. Sie fam it)m juetft 1617 ju ®e[id^t, abet 
et tt)at öetl^inbett , wn il^t einget)enbe Äenntniß ju nel^men; 
etft afö i^m im folgenben 3a^te 1618 Söenjamin Utfinuö, ein 
ftü^etet §auögenoffe Äepplet'^, feinen Cursus Mathematicus 
practicus, bet ba^ SBetf 9?apeit'ö enthielt, jufanbte, gewann 
et ©infid^t in ba^ SBefen bet 9?a|aeit'fd^en Sogatitl^men unb übet:^ 
jeugte fid^ mit §ülfe feinet JRed^netö üon bet 9iid^tigfeit betfelben. 
@g ift beg golgenben toegen nötl^ig, ^iet einen Sfidt auf 
bie ©tfinbung bet Sogatitl^men ju ttjetfen. SRan fann mit 
gtöfetet SBa^tfd^einIid)feit annefimen, bag Sotb Sol^n 9?a^)eit*), 
Söaton t)on SJietd^ifton (geb. 1550, geft. 1617) auf feine @t* 
finbung butd^ bie SBemetfung gefül^tt toutbe, ia% toenn man 
fid^ ben Ätei§ in biet Duabtanten get^eilt öotfteüt unb üom 
©inuS t)on 90® au^gel^t, butd) eine continuitlid^e SBetoegung 
beffelben läng^ bem ^orijontalen §albmeffet W ©inuö butd^ 
ben ganjen etften Duabtanten l^etuotgebtad^t tuetben, inbem man 
ben ©inu« üon 90 ® in geomettifd)et ^togteffion abnel^men lägt, 
toä^tenb et in atitl^metifd^et auf bem l^otijontalen ^albmeffet 
fotttüd^t. ®t nannte nun bie fiinie, bie öom SInfang bet SJe^ 
toegung an auf bem ' ^otijontalen ^albmeffet big ju bem iebeö- 



») Ääftner, ®cf^irf|te ber ^attjematif. »b. 1. @. 566 ff. 

«) @ic^. bie gufc^rift an 'iflapcix, bie hm e))^cnietiben beö 3a^e^ 1620 
öorau^gel^t. Kepl. op. omn. ed. Frisch, Tom. VII. p. 520. 

') Terquem, Bulletin de bibliographie, d'histoire et de biographie 
math^m. Tom. I. p. 106 sqq. 

9 c T I a t b t , (&t\di\dHt bet iRot^enuitit 8 
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ntaligen ©inuö I|m abgefd^nitten toirb, beit Sogatit^muS bc^ 

©inu^ b. ]^. bte 9ied^nungöjaf|t (Aoyov oQcd-fidg) ober bte ä^^I. 

ttjomit an bte SteEe beg ©muö bie SRed^nung au^gefül^rt h)er= 

ben fann ') ; benn eö tuar bereite belannt, ba§ toenit S^^t^Kf bic 

in geometrifdier ^rogreffion fortfdireiten, mit anbern in aritl^== 

metifd^er ^rogreffion in SSerbinbung fielen, SÄulti^fication, 

S)tt)tfion, ^otenjer^ebung , 3Buräe(auöjie^ung ber erftern mit 

§ulfe t)on Slbbition, ©ubtractton, ättuIti^Kcation, ®it)ifion ber 

ki^tan benjirft tüerben. Slfö SntbedEer ber Sogaritlimen , toie 

tüir fie gegenwärtig auffaffen, fann bemnad^ ^dpm nid^t ge^ 

nannt tüerben; feine ©rfinbung befielt lebiglid^ in einer ©r- 

leid^ternng beö 9ied^Ttenö mit trigonometrifd^en Functionen, 

liefern äufolge fe|te Sla^jeir ben ßogarit^mu§ beö ©ittuö totug, 

ben er = 10000000 nat|m, gleid^ unb ließ für bie abne^- 

menben ©inuö bie Sogarit^men toad^fen, fo baß ber Sogaritl^mu^ 

beö ©inu^ öon 0^ unenblid^ tourbe^). — 3lapdx'^ bereite an- 

gefüi)rteg SBerf mad^te ba^ größte Sluffe^en. SRit ganj befon^ 

berem 6ifer ftubirte §enr^ S3rigg§ (geb. um 1560, 5ßrofeffor 

ber Stftronomie am Gresham College in fionbon, j^jäter in 

Dxforb, geft. 1630) bie neue ©rfinbung; er erfannte fel^r balb, 

baß bie gange (Sinrid^tung ber XJogaritl^men bequemer auöfiefe, 

toenn fie in SSerbinbung mit bem S)ecimalf^ftem gebrad^t tourben ; 

aud) fei eö beffer, ba'^ bie Sogaritl^men sugleid) mit ben 3oI)fen 

*) S'ictjjcir nannte juerft hcn ßogarit^muö „Numerus artificialis" (Nu- 
merus artificialis siuus dati est qui arithmetice crevit tanta semper 
velocitate quanta sinus totus incipit geometrice decrescere. (Bki). bic 
öon feinem ©o^n 1619 l^crauägegcbeneit Op. posthum.). (£r fe^tc bafür 
fpäter in hem öon il^m felbft t)erau§gegebencn SSerf : Mirifici Logarithmorum 
Canonis descriptio, Ejusque usus, in utraque Trigonometria, ut etiam in 
omni Logistica Mathematica, amplissimi^ facillimi et expeditissimi ex- 
plicatio. Edinb. CIDDCXIV. ben ^f^amcn Sogarit^mu§; cö lautet barin 
Definit. 6 : Logarithmus ergo cujusque sinus, est numerus quam proxime 
definiens lineam, quae aequaliter crevit interea dum sinus totius linea 
proportionaliter in sinum illum decrevit, existente utroque motu synchrone 
atque initio aequiveloce. 

*) Ueber ^opäf^ S5ered^nung ber ßogarit^mcn fic^. Flügel, SÄatl^enia* 
tifd)c§ SBörterbuc^. X^eil 3. ©. 534 ff. 
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tüac^fen, toenn log 1 = unb log 10 = 1 geje^t toürbe. 6r 
t^eilte 9?apeir biefe SBemerfung juerft jd^riftfid^ mit, unb btefer 
^rflärte fid^ aud^ bamit einüerftanben , afö ©rigg^ it|n im 
©ommer 1616 befud^te unb münblid^ mit tl^m tuetter öer^anbelte. 
dla^ feiner 9flüdfunft in Sonbon madEjte er ftd^ fofort an§ 
SSerf, feine Sbee auöjufül^ren. Slt§ erfte ^robe feinet Soga^ 
ritt)menft)ftem§ erfd^ien: Logarithmorum Chilias prima, Lond. 
1618. S)ie Sogaritl^men l^aben barin ad^t 2)ecimalftellen. Sind) 
^aptiv beabfid^tigte eine fiogaritl^mentafel nad^ bemfelben ?ßrinctp 
^u beredjnen, er ftarb aber 1617 üor it)rer SSoHenbung. ©ein 
©ot|n ^Robert gab ben 3iad^Iafe feinet SSaterö 1619 Ijerauö, 
ier eine auöfüt)rlid^e S)arftellung ber ©ntftetjung unb SBered^nung 
ber Sogaritlimen 'Sflapm'^ entplt. Unermüblid) im Sled^nen 
rul^te Sriggg nid^t; e§ erfd^ien öon if)m Arithmetica logarith- 
mica, Lond. 1624, eine fiogaritt)mentafeI ber natürlid^en ß^^^tcn 
l3on 1 bi^ 20000, t)on 90000 big 100000 unb für bie 101. 
S^itiabe, auf 14 SDecimalfteHen bered^net. Sn ber Einleitung, 
in ber ber SSerfaffer über bie 95ered^nung unb ben ®ebraudE|- 
ber Sogaritt)men mit großer 3tu§fül|rlid^feit l^anbelt, forberte er 
in Stnbetrad^t feiner burd) unauggefe^te Stnftrengung gefdEjtüäd)' 
len ®efunbt)eit anbere Sted^ner auf, bie SluöfüHung ber Süd^en 
^u übernel^men. @in IjoIIänbifd^er SudEjpnbler, ber fid^ befon== 
ber^ für 3Watt|ematif «intereffirte, 9lbrian SSIacq in ®ouba, folgte 
ber Slufforberung 95rigg§' ; er beredf)nete bie Sogaritt)men ber 
3at)Ien üon 1 big 100000 auf 10 Secimalftetten '). %xo^ 
feiner angegriffenen ©efunbl^eit gönnte fid^ ©riggg feine 9tut)e; 

er begann ein Safir t)or feinem Stöbe eine neue Xafel, bie alle 
bistierigen übertreffen foEte. (£r nal|m für bie ©inug ben ^alb- 

meffer = 1000 Söiöionen, für bie Xangenten unb ©ecanten = 

10000 SRiEionen, unb bered^nete bie erfteren auf 14, bie 

^) Arithmetica logarithmica sive logarithmorum chiliades centum 

una cum canone triangulorum .... editio secunda aucta per Adrianum 
Vlacq Goudanum. Goudae MDCXXVIII. S)ic trigonometrtfd^en fjunctioncn 
(inb öon 1' ju V, il^re Sogaritl^mcn auf 10 3)ecimalftcllcn bercd^nct. Siel^. 
Ääftner, (Bt^d^id^tt ber Tlaif^matit »b. 3. @. 97 f. 

8* 
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(enteren auf 10 3)ectmalftellen burd^ aüe §uttberttl)etlc beg- 
©rabeä (öon 3,6'' ju 36"). ?Iu(i) bered^nete er bie Sogaritl^men 
btefer ©inug unb S;attgenten, unb fd^ricft eine Slbl^anblung über 
bie SSerferttgung biefer %a^d. 2llg er fül^fte, ba^ ia^ @nbe 
feinet Sebenö ^txannai)^, übertrug er bie SSoHenbuug feinet 
legten SBerfe^ feinem greunbe §enr^ ©eHibranb, ?ßrofeffor ber 
Slftronomie am Gresham College (geb. 1597, geft. 1637), ber 
barin öon SStacq unterftü^t tuurbe. (£§ erfd^ien unter bem 
2^itel: Trigonometria Britannica: sive de Doctrina Tri- 
angulorum libri duo. Quorum prior continet Constriictionem 
Canonis Sinuum, Tangentium et Secantium, una cum Loga- 
rithmis Sinuum et Tangentium ad Gradus et Graduum Cente- 
simas et ad Minuta et Secunda Centesimis respondentia : 
A Clarissimo Doctissimo Integerrimoque Viro Domino Henrico 
Briggio Geometriae in Celeberrima Academia Oxoniensi Pro- 
fessore Saviliano Dignissimo, paulo ante inopinatam ipsius e 
terris emigrationem compositus. Posterior vero usum sive 
. Applicationem Canonis in Kesolutione Triangulorum tarn 
Sphaericorum e Geometricis fundamentis petita, calculo fa- 
cillimo, eximiisque compendiis exhibet: Ab Henrico Gelli- 
brand Astronomiae in CoUegio Greshamensi apud Londinense» 
Professore constructus. Goudae MDCXXXIII. — S)ie SIrbet* 
ten t)on 93rtgg§ unb SSIacq ftnb nid^t übertroffen tüorben; fie 
^aben burd) il^re ftaunen§tt)ertl|e 3lu^bef)nung einen bleibenben 
33ßertl|; namentlid^ ftnb bie Xafeln SSIacq^g bie ©runbtage ber 
neuern Safein geworben. 

Oleid^jeittg mit ^apdx, njal)rfd^einlid^ nod^ früljer, l^atte 
Soft Sürgi feine Slufmerffamfeit auf 9lbtürjungen unb Srleid^^ 
terungen im 9?ed^nen gerid^tet. ©^ ift bereite ertoälint, tueld^en 
Slntl^eil er an ber (grmeiterung unb SSerüoHfommnung ber 
proftf)apf)ärettfd^en 9ied^nung nal^m'). Slllein biefe :fiarticutären 
SSortl^eile genügten il^m nic^t; fie tourben üieüeid^t für iljn bie 

*) §tugfü^rlid)eg über bie l)roft^(H)pretifc^c 9lc(^nung unb il^re ©rfinber 
fliebt 9*. Solf in ben Slftronomifc^cn aRitt^eUungen XXXII («Karj 1873). 
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^eranlaffung „general Tabulen gu erfinben", toeld^e aüe Sted^^ 
nungöoperattonen erletd)terten ^). $)tertn befte^t ber toefentlid^e 
Unterf(3^teb jtoifd^en ben Slrfceiten SSürgi'ö unb 5Ra^)etr'§, benn 
beö Ic|tern Srfinbung tourbe erft burd^ W Jöemü^ungen öriggö* 
aUgemetn gemad^t. Qux fiöjung biefer allgemeinen Slufgabe 
nal)m SBürgi bie Sbeen 9Ktd^aeI ©tifers über ben 3i^f^niwten' 
!)ang ber ©lieber einer t)on 1 anfangenben geometrifd^en ^ro- 
greffion mit ben entj^jred^enben in aritt)metifd^er ^rogrejfion 
fortfd^reitenben «föfponenten jum Sluögangöpunft. „SBetrad^tent 
terotoegen, l^eigt e§ in ber ,,8Sorrebe an ben ^^reul^erjigen Sefer" 
ju feiner Xafet, bie eigenfd^afft nnb Correspondenz ber 2 pro- 
gressen alfe ber Arithmetijd|en mit ber Geometrifd)en, baä nja§ 
in ber ift Multiplicireu, ift in iener nur Addiern, unb nja^ 
in ber ift Dividieren, in iener subtrahiern, unb ttjaö in ber ift 
radicem quadratam extrahirn, in iener ift nur l^albiren, radi- 
cem cubicam extrahirn nur in 3 dividiern, radicem Zensi in 
4 Dividiern, Sursolidam in 5 unb alfo fort in anbern quantite- 
ten, fo l^abe id^ nid^tö nuglid^re^ erad^tet, at§ biefe Tabulen 
alfo ju continuiern ba§ aüe 3^^^^^^ f^ Vorfallen in berfelben 
mögen gefunben toerben, au§ tueld^er continuation bie^e Tabulen 
«rtoad^gen, burd^e toeld^e fan nid^t aüein bk fd^tuerlid)feiten be« 
Multiplicierns, Dividierns unb aUerle^ Radices extrahierens, 
toefd^eg in ber Algebra ober Cos ein trefftidEjen SSortt)eiI unb 
itu^en I|at, öerptet tuerben, fonbern aud^ ba^ mel)r ift gteifd^en 



*) Ob tpol öon SBortreffltd^en Mathematicis iinb Arithmeticis mandicrlcl) 
Xobulen fcinbt erbic^tet unb calcuUert morben, umB bie ©d^tpierigfeiten beS 
^ulttt)(iciren§ , ®iöibircn§ unb Radices extrahirens aufäui)eben, fo ftnbt 
bo^ felbige allezeit nur particular getüefen, aI}o bafe ^a^ Multipliciren unb 
Dividiren i^re eigene Tabulen, aU abacum pythagoricum erforbert f)at, 
ba§ Extrahiren ber radicum quadratarum feine quadrattabulen, bie cubifd^e 
Extraction i^re cubic Tabulen unb alfo fort in jeber quantitet i^re be^ 
jonbcre tabulen öonnöten l^at, öiel^eit ber Tabulen nid^t allein tjerbrieyic^, 

fonbcm auc^ mü^efelig unb befc^merlic^ fein 3)crottJegcn id) ju aller Qdt 

gcfud^t unb gearbeitet l^abe, general Tabulen ju erfnben, mit ipeld^en mann 
bie borgenannten ©ad^en aUe öerrid^ten mö^te. — Slu§ S3ürgi^§ „SSorrebe an 
ben Xreul^erjigen Sefer" ju feiner ^afel. 



TfiT-".' - -—ft f .^-T- ~-gi - -»- -.-t .- 



X , ~ " f • ,'.7 



118 ©rfte« SBud^. 

2 gegebene 3^^^^^ f*^ ^^^^ media proportionalis aIJ5 Tuann be^ 
gert mögen gefunben toerben, njeld^eg h)ie fd^toer e§ ofine biefee 
Tabulen jugel^et, ift benen berouft, fo fid^ ein toenig in biedern 
pulvere exerciert l^aben." ©ttfet tt)trb bon SSürgt nid^t er^ 
tt)ä]^nt (er tjerftanb fein fiatein), er nennt ©imon 3acob unb 
9Korittn§ 3^^^^ ^^^ SSerfaffer jtoeier ilirer Qdi t)iel gebraud^ten 
beutfd^en JRed^enbüd^er , in toeld^e bie Sbeen StifeF^ ©ngang. 
gefnnben l^atten. 2)ie SBetrad^tung be§ ©d^emaS 

0. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 

1. 2. 4. 8. 16. 32. 64. 128. 256. 512. 1024. 2048. 4096. 

mu^te SBfirgt juerft ju ber grage fäl)ren, nnter meldten S5e=^ 
bingungen bie ©rgänjung ber nad§ geometrifd^er ^rogreffion 
fortfd^reitenben 3^^^^^^]^^ am leid^teften möglid^ fei. Offenbar 
tt)ar bie Slnno^me am einfad^ften unb für bie SRed^nung am 
bequemften, »enn ber gortfd^ritt biefer 3^^^^^ ^^^ bemfelben 
®efe^ ba^ j^ifd^en ben ©j^jonenten ftattfinbet gefd^ä^e; ber 
baburd^ entftel^enbe geinter IieJ5 fid^ burd) SSergrö^erung ber 3ö^fen 
möglid^ft t)erfletnern. 3)e§]^atb multi:plicirte JBürgi bie ©lieber 
ber geometrifd^en ^rogreffion mit 10®, bie ber aritl^mettfd^en 
mit 10*. S)a ber gortfd^ritt ber le^tern Qo:f)kn fidler unb be^ 
ftimmt ift, fo bilbeten biefe bie ®runblage ber JRedEinung, fa 
jebod^, ba& fte t)on 10 ju 10 junel^men, infofem fid^ biefiüd^en 
leidet ergänzen laffen. — 3)aö SSorftel^enbe entl^ält bie ®xnnh^ 
jüge, nadEi njeld^en 95ärgi bie 95ered§nung feiner ^^afel au§ge=^ 
fül^rt l^at. S)ie SSeröffentlid^ung berfelben unterblieb, tt)ie SBürgi 
felbft angiebt, toegen anbertpeitiger 95erufögefdE|äfte^); erft aU fid^ 
bie (Srfinbung ^apäx'^ in 3)eutfd§(anb ju verbreiten anfing unb 
SBeifaü fanb, fal^ er fid^ tjeranlajgt mit feiner Slrbeit l^erüor* 
antreten, leiber ju fpät: ber fd^ottifd^e ßbelmann l^atte iljm ben 
9tu]^m be^ ©ntbedterö ber fiogaritl^men üortueggenommen'*). 3)ie 

*) „Unb ob ipol td^ mit biegen Tabulen öor ettlic^en S^^i^en bin utnb== 
^ngen, fo i^t boä) mein S5eruff öon ber Edition berfelben enthalten." Slu& 
het SSorrebe. 

«) ®a§ öoügültigftc ^«ugnig über hk Priorität ber ©ntbccfung ber Öoga* 
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neuere Qeit ift ben Slnfprüdien SBürgi'^ barauf geredet ^mot^ 
ben. ©ürgt^g 2;afel erfd^ten unter bem Sttel: Arithmetifd^c 
ünb Geometrifd^e Progress-1!abuIett, fambt grimblid^en t)ttter== 
rid^t, tote fotd^e nfi^fid^ in allerlei SRed^nungen ju gebraud^en 
t)nb t)erftanben toerben fot. ©ebrucft, 3n ber Sitten ©tabt ?ßrag, 
bei ^aul ©effen, ber löblid^en Universitet SBud^brudEer , 3nt 
3al|re 1620. ©ie ift, entgegengefe^t ber gegentoärtigen ®in^ 
rid^tung ber ßogaritl^mentafeln, nadti ben Sogaritt)men, bie tjon 
10 ju 10 annehmen, georbnet unb enthält bie Sogaritl^men t)on 
big 230270022, bie ben ^a^Ien 100000000 bi« 1000000000 
entfpred^en. Um ben Unterfd^ieb jtoifd&en Sogaritl^nten unb 3<^f)I^^ 
fofort in bk Singen f^jringenb ju mad^en, finb jene rotl^, bie 
it^tanx fd^toarj gebmdt; be^^alb nennt 93ürgi ftetö bie erftern 
„bie rotliert Qaf)kn" (ba^ SBort fiogaritl^mug gebrandet er nid^t) 
unb biefe „bie fd^tüarjen"*). 3)a ber „grünblid^e ünterrid^t" 



rit^men hurtig S3ürgi giebt Äe))^Ier (Tabul. Rudolphin. p. 11) : Sin optabile 
tibi est, ex ipso logarithmi characteristico principio arguere speciem 
logisticam numeri, cui assignatur logarithmus, ecce tibi apices logisticae 
antiquae, qui praestant hoc longo commodius : qui etiam apices logistici 
J. Byrgio multis annis ante editionem Neperianam viam praeiverunt ad 
hos ipsissimos logarithmos. Etsi homo cunctator et secretorum suorum 
custos foetum in partu destituit, non ad usus publicos educavit 
*) 5Jol0cnbe8 ift ciitc ^robc üon SBürgi^S Xafel: 





128000 


128500 


129000 


129500 


130000 


130500 


181000 


131500 



10 
20 


359640956 

76920 

359712888 


361343574 

79718 

861515866 


363255226 
. . . .91552 
363327881 


365075959 
365112461 
48975 


366905819 

42609 

79204 


368744850 
. . . .81724 
368818602 


370598098 
370780158 
67221 


372450611 
. . . 87856 
372525105 


30 
40 
50 


48859 

84834 

858920813 


52018 

88137 

361624332 


64214 

363400550 
36890 


85493 

365222012 
58534 


367015901 
. . . .52603 
89305 


55484 

92370 

368929289 


370704287 
. . . .41358 
78431 


62357 

.. ..99613 
872636873 


60 
70 
80 


56795 

92781 

359928770 


60494 

. . . .96660 
861732830 


73234 

363509581 
45932 


. . . .95060 
365331589 
68112 


367126017 

62730 

99446 


66152 

369003048 
39949 


370815510 

52591 

... .89676 


. . . .74137 
37271 14(»4 
48676 


90 
100 
110 


64763 

360000759 
36759 


69003 

361305180 
. . . .41361 


82287 

363618645 
55007 


365404659 

41200 

77744 


367236166 

72890 

367309617 


. . . .76853 
369113760 
. . . 50672 


370926765 
. . . .63858 
871000955 


. . . .859.50 
372823229 
66511 


120 

130 

140 


72163 

360108770 
44781 


♦ . . .77545 
861913733 
49924 


91373 

363727742 
64115 


365514242 

50843 

87398 


46348 

. . . .83083 
367419821 


. . . .87587 
369224506 
61428 


. . .38055 

75158 

371112266 


97797 

872935087 
. . . .72389 



2)ie oberfte Sorijontalreil^c unb bie erftc Sßcrticalrctl^c finb rot)^ gebrurft. 
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jutn ®ebraud^ ber Stafel fehlte, jo bfieb fie fclbft Uttücrftänbltd^ 
unb für bie ?ßrajig unbertoenbbar ; er tft crft im gegcnlüärtigcn 
Sal^rljunbert (1856) im SKanufcript bei einem ©jemplare t)on 
S^ürgi'^ Xafet auf ber ©attjiger ©tabtbibliot^e! aufgefunben 
unb burd^ ben S)ru(f be!annt getoorben*). 

?ia))etr'g SBerf, toorin er feine @ntbec!ung befannt madite, 
Verbreitete ftd^ fe^r balb nad^ ©cutfc^Ianb. @^ fanb l^ier eine 
fel^r öerfd^iebenc Stufnal^me; bie einen, unter il^nen ber Slftronom 
aWäftUn in Tübingen, Äeppler^ö ße^rer, äußerten 2Ri§trauen 
gegen bie neue (Srfinbung; fie fiberjcugten fid^ ätt)ar burd^ 
Sted^nung bon ber 9iid^tig!eit berfelben, fonnten aber feine ®in= 
fid^t in bie 3^^^^^äffi8^^i^ ^^^ gunbamentä gett)innen; anberc 
bagegen begrüßten fie mit bem ungetl^eUteften SöeifaH. Unter 
ben legtern ift ganj befonber^ Senjamin UrfinuS ju ertoäl^nen, 
ber fid^ um bie SSerüottfommnung be^ Siapeir'fd^en ©^ftem» 
ebenfo berbient mad^te, tüie ©eHibranb unb SSIacq um bie So- 
garitl^men 35rigg^\ 

Söenjamin Urfinuö^) toar burd^ ben Umgang mit^p^jler 
äu ?ßrag unb Sinj unb al§ beffen ©epife in ber ^Bearbeitung 
ber SRubolp^inifd^en Safein mit ben ©d^toierigfeiten aftronomifd^er 
9JedE)nungen nad^ ber biölierigen 3Beife l^inlängüd) vertraut ; eine 
neue ©rfinbung, bie Slbplfe unb Srleid^terung in Stuöfid^t fteHte, 
mujste bemnadE) fofort feine ganje 9tufmer!fam!eit in Slnfprud^ 
neljmen. S)urd^ einen befreunbeten S^^eologen, 9?amen§ SSed^ner, 
erl^ielt er bie 9?a|)eir'fd^e ©d^rift; er mad^te fid^ ben Snl^aft 
berfelben ju eigen unb ging fogleid^ anö 3Berf, burd^ eine SBe^ 
arbeitung bie neue ©ntbedung weiter ju verbreiten. SJereitS im 
3at)re 1617 erfd^ien von Urfinu§ eine Seine ®d£)rift: Cursus 



*) Suftug f&XjXQ qI« SJlat^ematifer unb beffen Einleitung in feine ßoga* 
rit^men, öon Dr. ÖJicäipalb. Gängig 1856. 

») ©ein eigentlicher 9iame ift ©c^r. Geboren ben 15. (ober 5.) 3uli 
1587 5U ^pxoüm, würbe er 1615 aU ^rofeffor an ba§ 3oad^im§t^oIf(j^ 
GJgmnQfium in Serlin berufen, unb ftarb al^ ^rofeffor ber 3JlQtt)cmati! ju 
gronffurt an ber Ober 1634 (nac^ anbcm ben 27. @c4)tembcr 1683). 
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mathematici practici Volumen primum, continens lUust. et 
Generosi DN. Johannis Neperi Baronis Merchistonii etc. 
Scoti Trigonometriam Logarithmicam usibus discentium ac- 
commodatam. Coloniae 1617'). ©te enthält 'Sftapäx'^ tanon 
in öerfürjter gorm; e^ ftnb nämlid^ bie beiben legten Qi^txn 
fotool^I in ben ©tnu^ aU in ben Sogaritl^men toeggelaffen. 
Urfinuä f^ai einen Stbrife ber ebenen nnb fpl^ärifd^en Xrigono- 
metrte üorauggefd^idt , um bie Slntpenbung beä togaritl^mifd^en 
SJed^nenö ju jeigen, unb augerbem nodi eine Tabula proportio- 
nalis jur ©rleid^terung be^ ©ebraud^^ ber Sogarit^men. — 
%6)t Sat)re fpäter erfd^ien Urfinu^' grögere^ SBerf : Benj. Ursini 
Mathematici Electoralis Brandenburgici Trigonometria cum 
magno Logarithmor. Canone. Coloniae CIOIOCXXV. S)ie 
Trigonometrie, tt)e[d^e bem Äanon üorauögel^t, befte^t au^ brei 
S8üd)em; eö toirb barin auö (£uHib allcä baö, toag jum SSer- 
ftänbni^ notl^toenbig ift, beigebrad^t, bamit ein jeber oI|ne tt)eitere 
SBeipife burd^ eigene^ ©tubtnm fid^ biefe »id^tige SSiffenfd^aft 
ju eigen mad^en fönnte. 3n bem erften öud^ l^anbelt Urfinu^ 
t)on ben S)reiedEen unb i^ren ©genfd^aften. SaS jtoeite SBud^ 
l^at ätoei Slbtl^eilungcn ; in ber erften ift t)on ber Sonftruction 
beg Äanonö ber ©reiedfe b. ^. öon ben trigonometrifd^en gunc= 
tionen, unb beffen ©ebraud^ bie Siebe. 3)a SWapeir in ber nad^ 
feinem Sobe herausgegebenen Mirifici logarithmorum canonis 
constructio bemerft t|atte, bag JdoI|I in ber Ungenauigfeit ber 
bislierigen ©inuStafeln ber ®runb ju fud^en tuäre, toenn bie 
Sogaritl^men beffelben ©inuS in il^ren legten ß^ff^^ ^^^^ überein- 
ftimmten, fo befd^Io^ UrfinuS biefen Uebelftanb ju befeitigen unb 
bered^nete bie©inuö fd^ftrfer für ben ©albmeffer = 100000000; 
um bie tegten ©teilen üoHfommen genau ju erl^alten, multipti^^ 
cirtc er benfelben no^ mit 100000000. pr biefen 3iabiuö = 



^) 3)ie mir öorlicgcnbc Schrift, in meld^er bie SSorrcbc öom Slnfang beg 
3a§rc8 1617 bartrt ift, ^at als Satirjal^I 1619 ; cnttucbet ift Ic^tcre ein 3)rucf* 
fehler, ober c§ ift ein neuer Slbbrucf ber SluSgabe öon 1617. f äftner (^ftro- 
nomift^e m^anbl. SBb. 2. 8. 76) notirt baä 3a^r 1618. 
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10000000000000000 bcred^net er sin 30 ^ 8in45^ sin 18 V 
sin 72 ^ sin 36°, sin 54 ^ sin 9° u. f. to. unb jetgt auf eine' 
fel^r flare unb butd^ eine fifcerftd^tltd^e 3^f^^^^f*^''I^^9 ^^"^ 
läuterte SBetfe, tote auS btefen bie übrigen @inu§ l^ergelettct 
»erben. @r befolgt bartn bie SWetl^oben ber beften Sfutoren. 
3n ber jiDeiten SKbtl^eilung beä jtoeitcn SBud^e^ l^anbelt Urftnuö 
öon ber SSeredinung ber fiogaritfimen nad^ ben SSorfd^riften 
^apm'^. S)ag britte ^ä) entpit bie Slntoenbung be§ Sanon§ • 
ber Sogaritl^men auf bie ^Trigonometrie. Slfebann folgt Ur> 
finuö' Äanon unter bem befonbem Xitel: Benjamini Ursini 
Sprottavii Silesii Mathematici Electoralis Brandenburgici Mag- 
nus Canon Triangulorum Logarithmicus, ex voto et consiüo- 
Hlustr. Neperi p. m. novissimo, et sinu tote 100000000 ad 
scrupulor. secundor. decadas usque vigiK studio et pertinaci 
industria diductus. Coloniae M.DC.XXIV. @r entfjält Uon 
10 " äu 10 ** bie ©inu§ unb il^re fiogaritl^men nebft ben baju 
gel^örenben ©ifferenjen ; ebenfo toie im 9?a^)eir'fd^en Äanon finbet 
fid^ in ber SJütte ber 2;afel eine ©palte mit ber Sluffd^rift: 
Düferentiae (sc. sinuum), toeld^e bie ©iffcrenjen ber Sogaritl^men 
ber ©inuö ber SBinfel bie fid^ ju 90 • ergänsen, b. i. bie Soga- 
ritlimen ber 2:angenten entl^ält. lleber]^au:|)t gebrandet Urfinu^- 
nur ©inu^ ; bie SBeseid^nung : ®ofinu§, Sangente u. f. to. fommt 
nid^t öor*). 

®ie boüftänbigfte Bearbeitung beä 9iapeir'f(^en Äanong l^at 
Srüger (geb. 1580 ju Sönig^berg in ^reu^en, geft. 1639 ju 
©anjig aU ?ßrofeff or ber 3RatI)ematil unb ©id^tfunft, ber Seigrer 
§et)eße'§ (^eüeliuö) unb öon il^m l^od^gead^tet) gegeben*). 3)a 



*) S)ie Sogaritt)tnen ftnb in ben legten Qi^^ttn öiclfad^ fel^Ierl^aft; tpcnigften^ 
in bem ©jent^Iar, ba§ UrfinuS ber Uniöerfttät Königsberg fd^enfte unb ba§ 
gegenwärtig bie Äönigl. SBibliotl^ef in Söcriin beft|t, finben fid^ biele ^cr^ 
befferungen biefer äffl^^ ^ön UrfinuS* §anb. — Uebcr bie SScrcd^nung ber 
Sogaritl^men burd^ Urftnu§ fiel^. ^ügcrs matf)mai. ^örterbuc^ S3b. 3. 
©. 541 ff. 

*) Uebcr fein Scben unb feine ©d^riften fte^^. SBurf, Sebenäbefd^rcibungcn 
ber ^rcufeifd^cn 3Jiat§ematifcr, Königsberg unb Sei^jatg 1764, @. 54 ff. 
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bte 9?apeir'fd§en Sogaritl^men für ben ®e6raud§ üon Äe^j^Ier'^ 
9hiboIp]^intfd§en S^afeln unentbel^rlid^ tuaren, fo tooüte ©rüget 
für fie biefeI6e ©intid^tung fd^affen, tüdä)t bte SriggS^fd^eir 
Sogaritl^men l^atten unb tue^l^alb man btefe jenen bereite aH^^ 
gemein öorjog: er befd^Io^ Sia^jetr'fd^e Sogarttl^men für bte 
3a^Ien nnb trtgonometrifd^en Functionen ju bered^nen, tt)a§ 
biöl^er nod^ nid^t gefd^el^en toar. SlßeS tt)a§ Krüger ju biefem 
3tDcd! gearbeitet f|at, finbet fid^ juf ammen in ber ©d^rif t : Praxis 
Trigonometriae Logarithmicae cum Logarithmorum Tabulis^ 
ad Triangula tarn Plana quam Sphaerica sufficientibus. Ad 
commodiorem usum praeceptis brevibus et perspicuis hoc 
Manuali comprehensa a M. Petro Crügero Reip. Dantiscanae 
Mathematico. Amstelodami Anno M.DC.XXXIV. ©ie be- 
ginnt mit einer 2Intoeifung jum ®ebraud§ ber fiogaritt)men in 
trigonometrifd^en SRed^nungen. Sllöbann folgen brei öon Srüger 
bcred^nete $;afetn; bie erfte: Tabula Logarithmica prima con- 
tinens Logarithmos numerorum absolutorum ab 1. ad 10000. 
ordine succedentium supputatos, giebt bie 9?a)3ieir^fd§en &o^ 
garitl^men ber 3^^^^^ bon 1 bi§ 10000; bie jtoeite: Tabula 
Logarithmica secunda continens Logarithmos Graduum et 
Scrupulorum primorum Quadrantis Neperianos ad partes 
Radii 100000, cum appositis Diflferentiis, entpit bie So=^ 
garitlimen ber ©init§ unb Sangenten (bie legtern »erben öon 
©rüger Mesologarithmi — toalirfd^einlid^ öon itjter ©teile in 
ber Wite ber Safel — genannt) t)on 1' ju 1' nebft ben 
©ifferenjen für 10'' ; in ber britten Safel : Tabula Logarithmica 
tertia continens Logarithmos primi gradus ad singula minuta 
secunda supputatos ad partes Radii 100000, finb bie So- 
garitlimen ber ©inuö für aüe ©ecunben beö erften @rabe§ be^ 
redjuet, jugleid^ toirb angegeben, toie bie So garitlimen ber %an- 
genten ju finben finb. hierauf folgt eine vierte S^afel, bk t)on 
Sacob S3artfd^, bem ©d&tüiegerfol^n ^tppUx'^ , bered^net ift: 
Tabula Logarithmica quarta continens Antilogarithmos ad 
majorem Radium et ad bina Scrupp. secunda totius primi 
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et bessis secundi gradus supputatos; fte entpit bie Sinti* 
logarit^mcn b. 1^. bie Sogarttl^mett ber ßoftiiu«, tjott 0° big 1** 41' 
t)on 2" ju 2'' für einen größeren SRabiu« ate 100000, fie ift 
bemnaei^ noei^ genauer ate ber ßanon be^ Urfinu^. S)en ©d^Iufe 
bilbet ein Slnl^ang: Appendix de peculiari Tabulae primae 
usu extra Trigonometriam , tnorin über bie Slnttjenbung ber 
Sogarit^men auf anbere ate trigonometrifd^e Sleei^nungen , tpie 
Siegel be tri, Slu^jie^ung t)on SßJuräeln, ge^anbelt njirb^). 

^tppUx erl^ielt, ttjie Bereite ertoäl^nt, bie erfte Äunbe üon 
9iapeir'g ©rfinbung im Saläre 1617. 9?ad^bem er im folgenben 
Satire auä Urfinuö' Cursus mathematicus practicus baö 3Befen 
berfelben fennen gelernt nnb Don ber Siid^tigleit fid^ fiberjeugt 
^atte, tarn im Suli 1619 ju Sinj ein ©jcmptar t)on 9tapeir'g 
©dirift in feine §änbe. S)urd^ ein genaue^ ©tubium berfelben 
erfannte er bie eingreifenbe SSerbefferung , bie burd^ bie 8o^ 
^arit^men hie aftronomifd^en %a^dn erl^ielten, fo bajg er bcfd^toß, 
fie in bie 9tuboIp^inif(^en Safein aufjune^men. 3^9^^^^ Bcnu|te 
^tppkt bie ©p^emeribe be^ Sal^re^ 1620^), um eine Slnerfen^ 
nung be§ l^o^en SSerbienfteö, baS 9?apeir fid^ burdtj feine @rfin^ 
bung ertt)orben, öffentlid^ au^jufprei^en nnb fo burd^ ba^ ®e^ 
toid^t feinet SRamen^ ju tl^rer allgemeinen SSerbreitung beiju- 
tragen. 2lu§ ben ©riefen feiner greunbe, bie er um biefe Qtit 
evf)idt, ergiebt fi(^, ba§ bie einen, loie ber Slftronom 9temuö in 
SBien, im (Sebraud^ ber SRa|)eir*fd^en Sogaritl^men unfid^er loaren, 
anbere, toie SJJäftlin, fein 3"*^<^^^^ i^ ^^^ Qn'otxlä'\'\XQtdt be§ 
gunbamenteö berfelben gettjinnen fonnten. ^ppW^ Slnttoorten 
betoeifen, baJ5 er bereite auf SSerbefferungen nad^ beiben Seiten 
tyn bebad^t toar. S)ie Slnttoort Äeppler'g auf ba§ ©d^reiben 
beö erftern') jeigt, ba^ er auf einen toi^tigen gortfd^ritt in ber 



*) Ueber 6;rüger unb feine SBered&nung ber fiogatit^men üergl. ©d^etbcl, 
©inleitutiö jur mat^. SBüd^crfenntniS, 7. ©tücf. @. 53 ff. 

«) @te entptt eine 3ufd^rift an Sflctpeir. Kepl. op. omn. ed. Frisch, 
vol. VII. p. 520 sqq. 

») Kepl. op. omn. vol. VI. p. 61. 
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SSerbeff erung bcr Sogaritl^ntentafefn finnt : er ttjill eine Xafel ber 

Sogaritl^men ber natürltd^en ä^i^fenrcil^e auffteßen, bie nod^ ntd^t 

\)oxf)anbm ttjar, benn btöl^er gab eö nur Sogaritl^men öon 

trigonometrifd^en Functionen; baburd^ tourben bie SogaritI)men 

für bie Operationen ber Slritlimetif unmittelbar antoenbbar. 3n 

ber Slnttoort an 3»äftlin') fü^rt Äeppler auö, ba§ jur »e^ 

grünbung be^ ©egriffg ber ßogaritl^men bie Slnnjenbung wn 

geometrifd^en SSorfteHungen, toie SRapeir e§ getl^an, unnöt^ig ift; 

fie fönnen lebiglid^ burd^ SBetrad^tung ber SSer^ältniffe ber 3^^^^^ 

ermittelt toerben; eö ergeben fid) barauö aud^ bie 9ied^nung§*^ 

Operationen mit ben ßogarit^men. ?Cber njeber burd) biefe Slnt- 

toort, nodti burd^ eine Unterrebung, bie ßeppler mit SJJäftttn 

n)ät|renb feinet SJefud^eö in 3;übingen im Saläre 1621 tjatte, 

fonnte er feinem alten Setjrer eine beffere Ueberjeugung bei^ 

bringen. 2)aburd^ fam in ^tppkx ber S3efdE|Iu§ jur 9teife, 

fofort nad^ feiner 9iüdfe^r nad^ Sinj (Sloöember 1621) eine 

befonbere ©djrift anöguarbeiten , bie nidjt nur eine öoüftänbig, 

neue Söegrünbung ber S^eorie ber Sogaritl^men, fonbern aud^ 

oerbefferte tafeln entl^alten foüte. @r brad^te bag SBerf im 

SBinter 1621/22 ju ©taube. Um bie 2I)eorie ber Sogaritl^men 

öon ber einfeitigen 3luffaffung Sßapeir'^ lo^äulöfen unb fie für 

jebe Sted^nung einäuridjten, legte Äeppler bie geometrifdEie ^ro- 

greffion 1, 2, 4, 8, 16, 32 ju (SJrunbe, ttjelc^e ©tifel mit ber 

aritl^metifd^en 0, 1, 2, 3, 4, 5 in SSerbinbung gebrad[)t unb 

tt)oran er feine Sbeen über ben ä^^f^^^^^^ö^S ^^^ 9ted^nung§' 
Operationen gefnüpft ^attt, 2)ie auf einanber folgenben ©lieber 
ber geometrifd^en ^rogreffton bilben continuirlid^e SSer^ältniff e ; 
Seppler nennt bie entfpred^enben ©lieber bcr aritl^metifd^en ^ro= 
greffion bie SKafeal^Ien b. t). Sogarit^men biefer SSerpItniff e '*). 
©oü nun JU einer 3^^^, bie in jener geometrtfd^en ?ßrogreffion 
nidtjt öorfommt, ber ßogarittjmug bered^net toerben, fo ift bie 



*) Kepl. op. omn. vol. III. p. 676. 677. 

«) 3n bem SBriefe an 3JiäftHn befinirt Äcppicr: (logarithmi sunt) aliqui 
numeri qai sunt aQi&fioi rov Xoyov, 
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Qaijil juerft in ein continuirlicfie^ SSer^ältnt^ iu ben bartn mU 
f)aittnm QQi)Un ju bringen unb aföbann bie entf:|)red^ettbe 9)?ag= 
iai)i be^ 9Sert)äItniffeö ju finben. (Sbenfo ttjte SKapeir, bcr öon 
beut sinus totus ausging unb ben SogaritI)mu§ beffelben = 
fe^te, beginnt auä) l^e^^Ier mit ber I)öd^ften 3<^^I feinet Äanon, 
mit 1000. ©ie lommt, in ber geometrifd^en ^rogrejfion ber 
3a^t 2^^ = 1024 am näd^ften; Äep^Ier finbet burei^ bie ^ro- 
Portion 1024 : 1000 = 1000 : x , bag 1000 ^vl ber Qaffl 
X = 976,5625 in continuirlid^em SSerl^ättnij^ fielet. Um baju 
bie SRalja^I möglid^ft genau ju finben, fe^t er an bie ©teile be§ 
SSerptniffe^ 1000:976,5625 ba^ gleid^e 100000,00:97656,25; 
aisbann beftimmt er ju ben ^al^Ien 100000,00 unb 97656,25 
bie mittlere proportionale = 98821,17, femer bie mittlere 
proportionale ä^Jif^en 100000,00 unb 98821,17 u. f. nj. bis 
jur 24 ften. Sie S)ifferenä jttjif d^en 100000,00 unb ber festeren 
uimmt Äeppler als ben SogaritI)muS beS SSerpItniffeS t)on 
100000,00 5u ber 24 ften mittleren ^oportionale (infofem bie 
SogaritI)men ber 8a\)Un, bie öon ber (gtn^eit toenig öerfd^ieben 
finb, ben Jiifferenjen jnjifd^en. ber QHnl^eit unb ben ßal^Ien nal^e 
gleid^ finb) unb biefer 24 mal öerboppelt giebt bie SRaßsal^I beS 
SSerliältniffeS öon 100000,00:97656,25. SDemna^ ift log 
97656,25 = 2371,6526. Sluf biejelbe SBeife ermittelt Seppler 
log 500 = 69314,71928. ®a nun t)on bem SSerpItnig 
1000 : 500 baS SSerpItnife 2'' : 1 ba^ 3el|nfacf)e unb ber So:= 
garitl^muS t)on 2''* (= 1024) be!annt ift, fo njirb aud| ber 
fiogaritl^muS öon 1 gefunben n)erben = 690775,5402. ©benfo 
finbet teppler bie Sogarit^men öon 100, 10, 2, 20. 5lISbann 
Joenbet fid^ Äeppler jur Seftimmung ber Sogarit^men t)on 1000 
bis 900 ; er läj^t Ijierbei an bie ©teile beS geometrifd^en SÄittelS 
baS aritljmetifd^e treten, infofem jtoifd^en beiben erft in ber 
ad^ten ^tff^t eine 2)ifferenä fid) jeigt. SJiit §ülfe beS Sogarit^^ 
muS t)on 960 (= 15 . 2*^) njerben ttjeiter gefunben bie Sogaritl^men 
t)on 15,30,3; ferner auS log 990 ber log 11, auS log 980 
ber log 7, aus log 950 ber log 19, auS log 988 ber log 13, 
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«uö log 969 bcr log 17, au§ log 986 ber log 29, au^ log 
.966 ber log 23, auS log 930 ber log 31. 9Ke^rere t>on biefeti 
Äogaritl^men toerben ber (Sontrolc toegen aud^ au^ anbem 3<^'^f^" 
J^ergefettet. SRad^bcm fo ^ppUx bk Sogaritl^men ber ^ßrirnjal^Ien 
1, 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, 31 gefunbcn, tperben auf ä^n- 
liä)t SBeife bk Sogarit^men ber übrigen ^ßrimgal^Ien jtoifd^en 
'900 unb 100, 95 an ber 3<^^l ermittelt. — 3)ie ßogarttl^men 
ber Qai)ien öon 1 biö 1000 bilben bie ©runblage Don Äe^pler'^ 
Safel. Um fie jugteid^ für aftronomtfd^e SRed^nungen einäurid^ten, 
multipltcirte er fämmtlid^e S^W^ ^^^ 100.00, ba bie öor== 
l^anbenen ©inuätafeln enttoeber für ben Siabiuä = 100000 
Dber = 10000000 bered^net toaren, unb fügte in einer ©palte 
bie Söogen i^inju, bereu ©inuö ben Qai)Un t)ou 10000000 bis 
10000 gleid^ finb, fo ba^ alfo aud^ bie Sogaritl^men ber ©inuö 
barau^ entnommen toerben fonnten. STu^ bemfelben ©runbe öer^- 
banb Seppler mit feiner Sogarit^mentafet nod^ jtt)ei anbere ©palten, 
in toeld^en bie ©inu§ für ben 9tabiu§ := 24 unb = 60 (Par- 
tes vicesimae quartae unb Partes sexagenariae) nad^ ber ©eja- 
gefimalred^nung auSgebrüdt »erben, golgenbeö Sörud^ftüdE giebt 
eine SSorfteßung öon ber (Sinrid^tung be^ Äeppler'fd^en Äanon : 



Arcus circuli 


Sinus seu 
numeri absolut! 


Partes 

vicesimae 

quartae 


Logarithmi 


Partes 
sexagenariae 


30« 0' 


0" 


50000. 00 


12° 0' 0" 


69314. 72 


30. 


3. 


58 






199. 80 




30. 3. 


58 


50100. 00 


12. 1. 26 


69114. 92 


30. 4 


3. 


59 






199. 40 




30. 7. 


57 


50200. 00 


12. 2. 53 


68915. 52 — 


30. 7 


3. 


58 






199. Ol 




30. 11. 


55 


50300. 00 


12. 4. 19 


68716. 51 + 


30. 11 


3. 


59 






198. 61 




30. 15. 


54 


50400. 00 


12. 5. 46 


68517. 90 + 


30. 14 


3. 


59 






198. 21 




30. 19. 


53 


50500. 00 


12. 7. 12 


68319. 69 


30. 18 


3. 


59 






197. 83 




30. 23. 


52 


50600. 00 


12. 8. 38 


68121. 86 + 


30. 22 


4. 









197. 43 




30. 27. 


52 


, 50700. 00 


12. 10. 5 


67924. 43 


30. 25 


3. 


59 






197. 04 




30. 31. 


51 


50800. 00 


12. 11. 31 


67727. 39 


30. 29 


4. 









196. 66 
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SRad^bem Äe^pler im SSinter 1621/22 bte Sered^fining feiner 
Süafel öoHenbet, fd^rieb er baju eine Demonstratio structurae 
logarithmorum , ttjorin er in 30 Sel^rfä^en bie Sl^eorie ber 
Sogartt^men burd^ 3Sert|äItniffe ber ßal^Ien unb burd^ bie 93iet 
fad^en berfelben (intra metas libri quinti Euclidis) begrünbete 
unb i^re Sered^nung an einjelnen SJeifpielen jeigte. Sr fd^idEte 
ba§ äRanufcript an feinen alten Se^rer SWäftlin, um beffen 
SReinung barüBer ju öemelimen unb burd^ il^n ben 2)rudE in: 
Sülbingen ju öeranlaffen. SKäfttin t^at jebod^ in ber ©ad^e 
nidjtg unb liejj ba§ SDianufcript liegen. S)a njanbte fid^ im 
3a^re 1623 ber Sanbgraf ^^ißpp öon Reffen -Supad), ein 
ijreunb ber Slftronomie, an ^eppter, unb forberte i^n auf, einen 
fürjeren SBeg in ber 3luflöfung fpprifd^er 5)reiedEe i^m mitju^ 
tl^eiten; festerer ergriff biefe ©elegenl^eit bem Sanbgrafen bie 
Chilias logarithmorum ju empfel^Ien, unb bat il|n jugleid^ biefelbe 
jum S)rudE ju beförbern'). 35urd^ SSermittlung SBill^etm ©d^idE- 
Iiarb'ö ttjurbe ba§ 3)?anufcri:pt bem flanbgrafen jugefd^idEt, ber eS ju 
SWarburg brudEen Itejj. @o erfd^ien, o^ne ba§ Äe))pler barum tonnte, 
bie ©d^rift unter bem Sitel : Joannis Kepleri Chilias Logarith- 
morum ad totidemnumerosrotundos. Praemissademonstratione 
legitima ortus Logarithmorum eorumque usus. Quibus nova 
traditur Arithmetica seu Compendium, quo post numerorum 
notitiam nuUum nee admirabilius nee utilius solvendi pleraque 
problemata calculatoria, praesertim in Doetrina Triangulorum, 
citra multiplicationis , divisionis radicumque extraetionis in 
numeris prolixis labores mplestissimos. Ad lUust. Principem 
et Dominum Dn. Philippum, Landgravium Hassiae ete. Mar- 
purgi MDCXXIV. 5)er Slufforberung beg ßanbgrafen, bie nod^ 
fel^Ienbe Stnieitung jum (SebraudE) ber Sogaritlimen ju öerfaffen, 
fam Äeppter fofort nad^, unb fie erfd^ien in adEjt Sapitetn al^ 
„Joannis Kepleri Supplementum Chiliadis Logarithmorum, 
continens praecepta de eorum usu. Marburgi MDCXXV. 

*) 2)en ^riefmeij^fel jtüifc^en bem Sanbgrafcn $^ili^)p unb ^cppkx [uf^. 
Kepl. op. omn. vol. VII. pag. 303 sqq. 
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(Sine anbere Sogaritl^ntentafel l^at Äeppler ben 1627 er= 
fd^ienenen Stubotpfimifd^en Safcin betgegeben, ©te enthält, t)or= 
juggtoeife jum ©ebraud^ für aftronomtfd^e 9ied^nungen, bie So^ 
garttl^men ber Ärei^bogen, bereit ©tnu§ nad^ ber ©eEageftmaU 
red^tturtg au^gebrüdEt tjort 2' ju 2' bt§ 24° ober öott 5" ju 5'' 
bt§ 60' junetinten. 

Unter ben ÜÄat^ematifern aui Äeppter'ö 3^^^ ift «od^ 
® ulbtn^) JU ertoä^nen, ber ein grojjeg SBerf unter bem 2:itel: 
Centrobaryca, l^erauögegeben ^at @S befielet auö öierSöüd^em, 
t)on benen ba^ erfte 1635, baS gtoeite 1640, ba^ britte unb 
t)terte 1641 ju 3Bien erfd^ien. Sn bem erften l^anbelt ©ufbtn 
über bie Söeftimmung beS ©d^toerpunfteg , unb jtoar öon bem 
©d&toerpun!t mel^rerer fünfte, geraber unb frummer ßinien, beS 
Umfangt unb 3nt)attg gerabliniger unb frummlintg begränster 
ebenen S^fl^^^ ^^^ ^^^ UmfangS unb Snl^attg öon Stöxptxn, 
S)aS jtoeite unb britte S3ud^ enthalten bie 3tu§meffung ber Sinien 
uitb ebenen giguren, ber trummen Dberfläd^en unb ber üon 
jold^en begränjten Äör^er mit ^ülfe beö ©d^toerpunfteS. 2)a§ 
JU ®runbe liegenbe 2I)eorem, ba§ nad^ ©utbin benannt njirb, 
lautet: Sebe geometrifd^e (Sröfee, bie burd^ bie Siotation einer 
ßinie ober einer gläd^e um eine fefte Slje entfielt, ift gfeid^ bem 
^robuct ber erjeugenben @rö§e in ben SSeg i^reö ©d^njer^ 
punitcg'). ©inen altgemeinen S5en)eig biefer Siegel I|at ©ulbin 
nid^t beigebrad^t; er jeigt nur, baJ5 er mittelft biefer Siegel ju 
benfeiben 9iefultaten gelangt, bie bereite in ^Betreff beö Snlialt^ 
öon ebenen unb för^jerlid^en giguren gefunben ttjaren. öefannttid^ 



*) ^aul ©ulbin (öor feiner ©ontoerfion mit SSornamcn §abofuf) mürbe 
t)on ^)roteftantifd^en ©Itern 1577 ju (Bt ©oUeri geboren. @r erlernte bie ®oIb* 
fd^miebefunft, trat 1597 ju greifingen jum Äatl^oliciömu^ über unb tüurbe 
Scfutt. ©ein 2:alent für ^at^emotif bcwog feine Obern il^n ^u feiner »eiteren 
Slugbilbung nad^ 9f?om ju fenben. 5(18 Seigrer ber SJlatl^emati! toirfte er gu 
Sftom, SBien, ©raj. ©r ftarb am k^tcm Drte 1643. 

') ®ulbin brücft eS fo au§: Quantitas rotanda in viam rotationis 
ducta, producit Potestatem Rotundam uno gradu altiorem Potestate 
«ive Quantitate rotata (Centrobary. lib. 11. cap. VIII. prop. 3). 
@ et ^ fl r b t , a)ef(bi<^te ber anat^ematit 9 
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gtebt ^appuS öon Sllejanbrten am 6nbe ber SSorrebc junt 
ftebenten S8ud^ feiner ©ammlung eine Slnbeutung btefeg Sl^eoremö, 
unb e^ njirb ®nlbin jnm SSomurf gemad^t, ba§ er bieg t)er^ 
fcfinjiegen, jumal ba er baö SBerf beö ^ap^ug gefannt unb 
tpieberl^olt ertüä^nt ^at SBäre biefer ^iabel begrünbet, fo tnürbe 
fid^erltrfi \än t)on i^m angegriffener 3^itgenoffe Kabatteri il^n 
nid^t unertoäfint gelaffen l^aben; biefer aber ift öielmel^r ber 
Slnfid^t, ba§ ber Urfprung öon ©ulbin'g ^rincip in ^\>pkx'§> 
Stereometria doliorum gefunben n)irb. — Sn bem öierten Söud^e 
))o(emifirt ©ulbin gegen bie SÄet^oben ^ppkx'^ unb Satjalieri'S ; 
er tabelt fie al§> untüiffenfd^aftlid^ unb mit geometrifd^er ©trenge 
nid^t vereinbar *). S)agegen l^at er fid^ mel^r an bie SSeifc (£u== 
Hib'ö unb 2lrd^imeb'§ gel^alten; baburd^ aber unb burd^ bk 
n)enig concife ©d^reibart, ber er fid^ in feiner S)arftettung be^ 
bient, tft feine Sljeorie o^ne ©intoirfung auf ben gortfd^ritt ber 
SBiffenfd^aft geblieben. |)ieräu fommt, bag bie Duabratur einer 
ebenen S^Öit^ ^^^ ^i^ Seftimmung i^reö ©d^tt)erpunlte§ oft 
fd^toieriger ftnb aU bie Srmittelung beö Snl^altö be§ baburd^ 
£)ert)orgebrad^ten Äör^erö auf birecte SSetfe. 



SBon bem Sluftreten ^euerbad^'ö unb SRegiomontan'ö biö 
jum Sobe Äeppler'g ift ein ßeitraum öon laum 200 Satiren; 
tüetc^' reid)e§ 93ilb ^eröorragenber Seiftungen auf bem ©ebiet 
ber äKat^ematif innerhalb ber (Sränjen S)eutf(^Ianb§ entrüUt 
fid^ ba t)or unfern SBtid^en! Qtoei Urfad^en finb eS öornelimtid^, 
in tt^eldjen ber S'eim ju biefer ©lanjperiobe ber matl^ematifd^en 
ßlteratur im 15. unb 16. Sal^r^unbert ju fui^en ift: bie be== 
fonberc 5ßftege ber 3lftronomie, unb bie mäd^tige ^anbetebetoegung, 
bie in biefer Qät ganj ©eutfd^Ianb ergriffen l^atte. ©eitbem 
5ßeuerbad^ unb 9tegiomantan eine gefunbe ©runblage für bie 

*) S« SSetreff ^tppW^ hxMt ftd^ ®u(btn fo au§: eum (Kepplerum) 
puritati Geometriae et accurationi minime consuluisse, Analogiis et Cod- 
jecturts multum tribuisse, non scientifice semper conclusisse, et insuper 
sua omnia obscare proposuisse. 
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?tftrottomie in ben neu eröffneten Cuetten be§ Slltcrtl^um^ ge- 
fud^t unb gefunben \)atkn, Wetteiferten Sfi^f^^f U^^^ ®iähtt 
unb angejetiene ©ürger biefe SBiffenfei^aft unter il^ren befonberen 
<Sci^u| ju nel)men unb ju il^rer SSertJOÜfommnung beijutragen; 
ber ungetl^eiltefte Seifall ber ©ebilbeten aug aüen ©d^id^ten be^ 
S3oIfe§ begleitete ben ^Jortgang unb bie aümälige 2lu§bilbltng 
ber Se^re öon ber Söetüegung ber ^intmel§för:per. 9lid^t tttoa 
unmittelbar praftifd^e SSertpenbung ober materieüer 9?u|en, e^ 
lüar bie aSiffenfdjaft jelbft, tpeld^e ben rü^mlidtiften SBetteifer ber 
SDeutfd^en für bie SSeröoIIfomntnung ber ©ternfunbe entjünbete^). 
^urd^ 9tegiomontan^§ getüattige Slutorität toar ein= für aUemal 
bie SRid^tung feftgeftettt inorben, in tpeldjer ^auptfäd^Iii^ bie 
Slrbeiten ber beutfd^en 2lftronomen fid^ ben)egten: eä ift ber 
red^nenbe Sljeil ber Slftronomie, unb bie ©runbtage baju, bie 
Trigonometrie unb bie trigonometrifd£)en S^afeln, njorin bie 
beutfd^en 9Kat^emati!er mit unöerbroffenem glei^ unb betounbe* 
rung^toert^er Sluöbauer ^erDorragenbeg geteiftet l)aben. iüein 
anbere^ ©ulturtjoß l^at toeber gleid^geitig nod^ fpäter ettoag bem 
?le]^nlid^eö gefd^affen, loaö ^euerbad^ unb SRegiomontan ange* 
ba^nt, Sil^eticuS, Dt^o, ^iti^cuö öoHenbeten. Unb alg bie 
ßjenauigfeit in ben trigonometrifd^en Safetn fo todt getrieben 
n)ar, ba| für bie Slntoenbung in ber Sied^nung toegen beä ju 

^) Unb bod^ l^at bie beutfd^c ^Tftronomic auf bie mtffenfd^aftUd&e "äu^- 
bilbung ber S^auti! ben tüefentlici^ftcn (Sinflufe gel^obt. af^egiomontan^g @pl)e* 
tneriben, für bie 3a^re 1475 bis 1506 im öorouS bcreci^net, „waren nic^t 
bloS für bie in Unorbnung geratl^ene Qeitreci^nung toon S8i(f|tigfcit, fonbem 
ttjurben aud^ loäl^rcnb ber erften großen ©ntbedungSreifen be§ S8artt)oIontäug 
Diaj, be§ (ä^olumbuä, be§ SSeS^jucci unb beS Oama an beuMften öonSlfrifa, 
§lmerüa imb Snbien benu^t" (5lpelt , S^cformation ber ©temhmbe @. 46). 
Sefonberä burd^ ben 9'iümberger 3Kartin SBc^aim (mal^rfd^einlic^ 1436 ju 
ÜTümberg geboren, 29. 3uK 1506 ju fiiffabon geft.) lourbc hk aftronouiifd^e 
Äenntnife ber S)eutf(]ftcn nad^ Portugal gebrad^t. „Seit feinem 5luftreten in 
Portugal jeigt fid^ auf ber portugieftfc^en unb f^janifd^en SKarine ba§ lebhafte 
SBeftreben, bie Äunft nad^ ben ©lernen ju frf|iffen, auf miffenfd^aft- 
li^e Stegein gurüdEjufül^ren. @rft öon ba an batirt ftd^ bie miffenfdiaftlidöe 
5(uSbilbung ber ^iautif." Ueber 3Jiartin SSel^aim unb feine 2Sirffam!eit fie^» 
^pelt, ^Reform, ber ©ternf. @. 56 ff. 

9* 
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grojgen Um[attfleö bcr ^a^tn ©d^tüierigfeiten entftanben, crfanb 
ber ©diarfftnn Soft öürgi'^ einen SBeg, burd^ ben btefe 
©c^ttJierigfetten befettigt njerben. — ©ettbem Sonftanttnopel am 
(gnbe be§ 13. 3a^tl)unbertö aufljörte ber SRtttelpnnlt beS -SBelt:^ 
Iianbefe gtüifd^en bem Orient unb (Suropa 5U fein unb SSenebig 
biefe SSermittelung übemal^m, „ging ber ^\x% be^ SBettl^anbet^ 
burei^ S)eutfcf)Ianb über Slug^burg unb 9?ürn6erg, unb t)on ba 
ti^eite ben SRljein l^erunter nad^' ®öln unb ben SRteberlanben, 
t^eitö nad^ bem nörblid^en S)eutfd^Ianb ju ben ©tobten ber 
^anfa. S)ie beutfd^en Äaufl^errn brad^ten mit ben ^robucten 
be§ Orients bie Subuftrie-Sräeugniffe il)rer eigenen ©täbte mit 
auf bie SKärfte im fcanbinaüifd^en JRorben unb flaöifd^en Dften, 
bie aufeer il)nen frembe ^anbeteleute nidEjt befud^ten*). §ier in 
biefen niirblid^en unb öftlid^en uncuitiöirten ©egenben mod^te ber 
^anbel gröjjtentl^eife nod^ Xaufd^tianbel fein" (fie^. ga(fe a. a. 
D. ©. 276 ff.), um fo mel^r boten aber bie öerfd^iebenen bon 
£anb lu Sanb, öfterö t)on ©tabt ju ©tabt toedjfelnben ®elb^ 
münjen im Snnern 5J)eutfd^tanbg öietfad^e ©elegenbeit ju genauem 
Sfed^nen'*). 93ei bem anwerft bürftigen ^^^ft^"^ ^^^ ©d^ulen, bie 
t)on ©eiftlid^en geleitet lebiglid^ bie SSorbilbung für ben ^rd^en=^ 
bienft beän)ecften unb in toeld^en biejenigen, bie fid^ nid^t fird^=^ 
lid^en ^Junctionen tpibmen tpoßten, feine anbere Unternjeifung 
ert|ielten, ^aiit fid^ in faufmännifd£)en Greifen felbft eine eigene 



1) Slpelt, 9lefornt. ber @tern!. @. 112. — %(ilh, ©efc^id^te bc§ beutfci^en 
$anbcl§, 1. %^d\. 

•) (Sine (Sinfod^l^eit ber beutfd^cn ^DZünjüerl^ältniffe, toenn fie jemals bc* 
ftanben l^at, roäl^rte nidftt lange. S3alb nannten baffelbe SRünjrec^t, \>a§> ur^ 
fiprünglid^ nur bem alleinigen Oberiiaupt gebül^rtc, auci^ W einzelnen 5»rften^ 
bcrcn 9Jia(f)tt)erl^äItntffe ftet§ im ©egenfa^ ju bcr faiferlid^cn ftanben, af^ 
9tegale in ^nfpruc^; jnerft bie §cr§ögc unb geiftlid^en gürften, allntälig jeber 
■@raf unb jebe gröfecre QJemeinbe, bie im 93efi^ einc§ reic^^unmittelbaren Sanb«= 
gebietet lüaren. %alh a. a. 0. @. 279. S)aäu !am bie SBcrf^Iec^terung ber 
9Jiün§en, ,,eine s^^Uofe 9Jlenge gleidjbenannter unb im SBert^e boc^ öerfdjic* 
bener SRünjen, jene unl^eilbare SSermirrung be§ ®elbmefen§, in tt)eld)c jc|it, 
al§ in eine l^iftorif^ übermunbene ^^l^atfad^ I'Iarl^eit ju bringen, unfrc 9)lünj* 
forfc^er \\^ immer no(J(| toergeblic^ bemüht' ^aben." 'fjalfe a. a. O. @. 280 f. 
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^rajiä be^ Sied^nen^ ^erangebilbet, bie ber angel^enbe Saufmann 
tpäl^renb feiner ßel^rjal^re erlernte. @ö ift mit ©id^erl^eit anju^ 
nel^men, baJ3 Staliener, bie unter bem SRamen Sombarben burc^ 
ganj S)eutfe]^Ianb SBed^^Iergefd^äfte betrieben, bie Sel^rmeifter ber 
beutf(^en Äaufleute im Sieei^nen ttjurben. 3)a]^in beutet ber 3lug= 
brud „ft)älfc|e ^ßraftif", ber fi^ lange in ben beutfd^en 9ied^en* 
büd^ern erhalten I)at'). @g tt)ieber^olt fid^ ^ier berfelbe cultur^ 
l^iftorifd^c SSorgang, n)ie 500 Saläre früher, alö bag inbifd^e 
^al^enf^ftem unb jugleic| mit i^m bie 9icd^enfunft unb bie 
^enntni§ ber SWgebra auf bie Slraber überging unb fo fid^ tüeiter 
nad^ aSeften Verbreitete, 2lud^ l^ier gefc^al^ e§ auf bem 3Bege 
beg ^anbete unb burd^ SSermittelung ber Äaufleute'); festere 
gebraud^ten bie inbifd^e ^iff^^teseid^nung unb ba§ Sted^nen, 
tüäl^renb nod^ lange ^ bie nationale ^iff^^^egeid^nung ber Slraber 
in ben ©d^rifttt)erfen unb fonft beibel^alten tnurbe. 9ied^enbäd^er 
für Äaufteute, n)ie fie bereite bei ben §lrabern tjorlommen, finb 



*) . . . miemol bie malten be§ guten bancf öon önS §aBen föllen, bie baS 
ht\t getl^on Robert, ünb ünS fo ein feine luftige !ur|n)etl önb fünft l^erfür ge* 
Jbrad^t an bem, ba§ feinen namen öon jnen ^at, tonnb bie ^elfc^c ^racticf 
benennet toirt, fo ift§ bocf) ol^n not, ba3 mon alle bel^enbigfcit anberer leutl^ 
menge önter hk SSelf^e ^ractid, önb ben »al^cn alfo gebe alle fo((]&e gaben 
^otteö, bie au(3^ anbern. leutl^en öcrU^en finb. 2)arunib laffe man bie SSelfd^e 
^ractirf fein, ba§ hk SSelfiJ^e ^ractic! ift, ünb lüag bie ^elfd^e ^ractid nid^t 
ift, bem gebe man anbere namen, t>nb laffe alfo bie SSelfd^e ^ractid bleiben 
in [rem freife önnb jil, Sf^emlid^ ba§ bie SSetfd^e ^ractid fei) ein fel^r todU 
leufftiger begriff aller follid^er bel^enbigfeit önnb gefd^iüinber fünftlic^er griff, 
bie fid^ begeben bc^ ber IRegel be %xi, an benenneten jalen, mit jurfcttung 
ober jurftretoung ber felbigen, t)rü> öergleid^ung foßid^er jalen, bk ungleiche 
benennung l^aben, aud§ mit öerfejung jrer Benennung, önb baS ift§ faft (in 
ber gemein ju reben) ha^ bie SBelfc^ ^ractid l^anbelt gan| önb gar. — 
6tifel, 9leti^enbud^ Don ber SBelfd^en önb ^eutfd^en ^ractid u. f. to. 9'iüm* 
berg 1546, @. 43. 

*) S8on bem befannten 5(öicenna (in ber jtüeiten ^ölfte bcS 10. 3a^r=^ 
l^imbertg) toirb berichtet, bafe er al§ ^abe öon feinem SSater ju einem Oe(* 
l^önbler gcfd^icft mürbe, um ba§ Dicd^nen mit inbifcfien Siff^^" h^ erlernen, 
©ie^. ßeinaud, Memoire sur Tlnde, Paris 1849, p. 302. — ©prenger (in 
ber 5lb]^anblung „SDic ©rbmeffung ber Araber" im 5lu§lanb 1867 ^r. 50) 
bemerft in einer 'Slok: S)ie Slraber gcbraud^cn bie Qal^len, meldje mir naä^ 
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bemnad^ mä)t ctoa bloße Stntoeifungen für laufmännifd^eS 9led^nen^ 
eö finb ütelmel^r fiel)rbüd^cr, in toctä)tn ba^ inbifd^e 3öl^Ienf5ftem 
gebraud^t toirb. 2)ie Äenntniffe ber 9[raber in bcr Slritl^mettt 
unb Sllgebra lamen burd^ Sconarbo t)on ?ßija, gibonacci ge^ 
nannt, ju 3lnfang be^ 13. Saljrl^unbertö naä) Stalten; er l^attc, 
tüte er jelbft erjä^It, ebenfalls burd^ faufmänntfd^en Sßcrfel^r bk 
©runblage ju feiner matl^ematifd^en Sitbung ertoorben^). — 
SBir ^aben bereite gefetjen, auf ttjeldt)' frud^treid^en SBoben bie 
öon Stalienem geftreuten ©amen in 3)eutfdE)Ianb fielen. @§ ift 
befonber^ bie formale Stu^bilbung ber Slritl^meti! , bie Qää)m- 
f:|)rad^e, loorin bie SKatl^ematif ein Uebergetoid^t über aUe anbem 
SBiffenfdEiaften befi^t, tt^eld^e beutfd^e SKat^ematifer im 15. unb 
16. Sal^rl^unbert in i^ren ©runbäügen gefdtjaffen l^aben. ^öd^ft 
toal^rfd^einlid^ entftanben bie 3ci<^^n + ^^^^ — iwt faufmännifd^en 
SSerfel^r burd^ fd^nellej^ ©d^reiben au§ ben Slnfangöbud^ftaben 
13 on plus unb minus, ebenfo n)ie baS 3^^^^^ fö^ ^funb (W) 
auö ben erften 35ud^ftaben t)on libra (IIb.) I^eröorging ^). ^a^ 

il^nen benennen, fel^r feiten, nnb öiele geleierte Männer fönnen fte nid^t lefcn. 
%k fje^ler be§ 3Rafub^, too er ben 9l6n §ant)fa (t 51. §. 282) benufet, d^ 
„ber ^bit mifet 42 gingerbreiten'' ftatt 24, unb „ber ^lequator toirb in 36 
®rabe get^eilt" ftatt 360, kffen fid^ bur^ hk Slnna^me erflärcn, ^Ibn ©an^fa 
l^abe fid^ ber arabifd^cn ga^^Ijeic^cn bebient unb SJtafub^ ^obe fte unrid^tig 
getefcn. ßc^tercr fje^ter 6at ftd^ aud^ in dajmtin^ (^ajtoini) eingefd^Uc^cn. 

*) 3>ic ©d^riften Seonarbo'^, bie 9Ranufcript geblieben maren, ^at gürft 
SBoncompagnt in 9^om in jtoei CLuartbÖnben 1857 unb 1862 l^crauägegebcn. 
3)ie tt)td)tigftc ift ber Abacus, ber bie 5luffd^rift l^ot: Incipit liber abaci 
compositus a Leonardo filio Bonacci Pisano; au§ filio Bonacci ift ber 
tBciname gibonacci entftanben. 3n ber Einleitung er^ä^tt Seonarbo, bafe i^n 
fein SBater, welcher bie lRerf|te bcr ))tfanifd^en Äaufleute an ber 5)ouane Don 
^ougia in ^Ifrifa ma^rna^ni, gu firf) rief, um i^n feinet fünftigen Scrufc^ 
luegen in ber Stritl^metif unterrichten ju laffen. §ier lernte er baS inbifd^e 
^a^Icnf^ftem le«nen; auf feinen IRcifen, bie er fpäter burd^ ^tqtfiptm, <S^ricn, 
'©ricd^enlanb, ^cilien unb hk ^roöence in §anbeBgefd^äften untemal^m, über* 
^cugtc er fic^ befonberS öon ben SSortl^ei(en, bie baffelbc öor aUen anbem, in 
jenen fiänbem angenommenen Öled^nungStoeifen üorauS ^atte. 

«) 5(uf bicftC&c 3Beife entftanben bie inbifd^en 3<i'^^äcid^en auS ben ^21 n* 
fang^3bm^ftabcn hk QaifiMxttt, bie urf})rünglid^en 3eid()cn für bie ^otenjcn 
aus ben trnfaiig§Su*^ftaben ber 9?amen. 
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gegen f)at ftd^ baS aBurjeljetd^en , beffcn erfte ©infülirung tüir 
ebenfatt^ beutfd^en 3RatI)emattfem öerbanfen, jo ju fagen me*' 
tt)obtf^ aus ber Dperatton ber SSurjelauSjtefiung gebilbct. 
^urd^ ben ©ebraud^ biefer 3^<^^^ tourbe, unb baS ift öon 
bcfonberer aSt^tigfett, bie S)arfteIIung ber mat^ematifd^en gormel 
mögltei^. S)iefe formale 9luSbiIbung ber 9lrit^metif, bereu mu 
uenteu SSorjug öor aüeu gleti^jetttgeu Seiftuugeu bie ©d^rtft^ 
ftelter über matl^ematifdöe Stteratur, §uttou uub S^aSleö'), an-- 
erfauut l^abeu, f)at hk SBiffeujdiaft atö braud^bar gettjürbigt uub 
für immer beibel^alteu ; fie ift eiue 5Rorm getoorbeu, bie jebeu 
gortfd^ritt ber 3Biffeufd)aft begleitet. 

35er großartige Sluffd^tüuug ber matl^ematifd^eu SBiffeu== 
fdtiafteu iu 2)eutfd^Iaub toäl^reub be§ 15. uub 16. Sa^rl^uubertS 
tourbe gauj befoubcrS geförbert burd^ bie in biefe (§^pdä)t faUeu== 
ben toeltgefd^ic^tlid^eu ©reiguiffe: bie ©rfiubuug be§ S3ü(^erbrudfS, 
ba^ aSJieberauflebeu ber Siteratur be§ ftaffifd^eu 3lItert]^umS, 
uub bie Sieformatiou. S33euu aud^ ba^ riefige Uuteruel^meu 
SRegiomoutau'S, alle toid^tigeu matljematifd^eu Slutoreu ber atteu 
uub ueueu Qät bnxä) itn S)rudf ju öeröffeutlid^eu , tuoju er iu 
Mruberg eiue etgeue 5)rudEerei grüubete, burd^ feiueu frül^jeitigeu 
S^ob öerijiubert tourbe, fo erfd^ieueu bod^ gröjsteutljeilö iu ber 
erfteu ^älfte be§ 16. 3a^rt)uubertö bie SBerfe ber bebeuteubfteu 

^) HuttOQ (a mathematical and philosophical dictionary, I. p. 77) : 
After the foregoing analysis of the works of the first algebraic writers 
in Italy, it will now be proper to consider those of their contemporaries 
in Germany; where, excepting for the discoveries in cubic equations, 
the art was in a more advanced state^ and of a form approaching 
neares to that of our modern Algebra, the State and circumstances 
indeed being so different, that one would almost be led to suppose they 
had derived their knowledge of it from a different origin. — Chasles 
(Apercu historique sur Torigine et le developpement des m^thodes en 
g6om6trie p. 539); . . il y a lieu de croire qu^en AUemagne surtout, 

quelques autres ouvrages formaient un autre foyer de lumieres On 

en juge par le savant ouvrage de Stifel qui a paru en 1544 sous le 
titre Arithmetica integra (Nuremberg, in 4:% oü se trouvent des Clemens 
d'algöbre et une foule de questions de Geometrie, resolues par cette 
Toie, comme dans la Summa de Lucas de Burgo. 
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9Kat^ematifer beä 2lltertl^um§ in bem Drigtnattejt : 3)ie ©d^rift 
©uftib'^ fammt bem (Sommentar beö ^rocluö, ber Sttmageft be^ 
^tolemaeuö mit bem Kommentar 5^eon'§, beibe l^erauögegeben 
t3on ©imon ®rt)naeu§, ju Söafel 1533 unb 1538; bie crfte 
flried^ijdie Sluggabe ber ©d^riften Slrd^imeb'g, bon X^omag 
©ed^auf, genannt 9Senatoriu§ (Söafel 1544); bie crfte 2[uägabe , 
ber arit^metifd^en ©ammtnng 2)iop^ant'§ in lateinifd^er lieber- 
fe^nng t)on X^Ianber (Söafet 1575); ferner bie ©pprica be^ 
2!I|eobofiu^ , gtiedjijd^ unb lateinifd^ Don Sol^ann SBoegefin 
(SBien 1529). JBefonberö aber ift bie gro^e Slnjal^I öon a?edE)en== 
büd^em bemerfen^tt^ertl^, bie in beutfd^er unb lateinifd^er ©prad^e 
ju Seipjig, granifurt am Söiain, SRümberg, ©rfurt feit bem 
Stnfang be^ 16. Sal^rljunbert^ gebrudft tourben; jum S^l^eil finb 
e^ ©ompenbien für SSorträge auf ben Uniöerfitäten , bei tocitem 
bk meiften tPoHen ben 35ebürfniffen be§ 2ebm^ genügen. Sien- 
felben 3^^^ berfotgen aud^ bie erften SSerfud^e, bie in felbft^ 
ftänbiger JSe^anblung ber ©eometrie gemad^t tourben; fie ent^ 
Iialten bie SIemente ber barfteHenben ®eometrie, njie tüir fie Ui 
?Kbred^t 35ürer gefunben l^aben '). — 5)ie Senntnig ber Haffifd^en 
Siteratur be§ Slltertl^um^ verbreitete fid^ von Stauen nad^ 
S)eutfd^tanb. 5lber toie ganj anberö ergriff ber germanifd^e 
®eift bieg il|m gebotene neue ©ilbungöelement ! ®g toar nid^t 
bIoJ3 bie elegante gorm ber SKeiftertoerle beö Stttertl^umä, bie 
ii)n begeifterte , er fud^te unb fanb barin bie gefunben. ®runb^ 
lagen für ben Slufbau ber SBiffeufd^aften. ©ie tourben i^m 
jugleid^ äRufter unb ^ielpunfte beä eifrigften ©trebenS. 2)ie 



1) (So lautet ber DoIIftänbigc ZM eine§ folc^en gcomctrif^n a;om^n- 
tium«: ^a§ erft bud^ ber ©eometria. ©in fur^c öntcrroeifung, ttJa«, ön 
toarauff OJeometna gcgrünbet fet), önb tüie man, nad^ antoeifung berfclbcn, 
mit bem eirdel mh 9«#i4el)bt, aUnkt) ßini, gled^, önb Körper aufet^e^Ien, 
mh in fürgegebner Proportion mad^en foU. ^uS bewerten leren gcmelter 
fretien fünft allen lieb^abem berfelben ju einem eingang, onb allen fünftltd^en 
tocrdlcjoten ju fonberm nufe önb oorte^l jufamen georbnet burd^ Sßolffgang 
(öc^mib SReti^cnme^fter ju Bamberg. 5lm ©nbe: ©etrurft ju 5»ümberg burd^ 
Sofyxn ?ßetreium im jar M.D.XXXIX. 
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^lül^enbe Söegeifterung ^euerbad^'ö unb Sicgiomontan'^, bte foft 
iaren aBiffcn^fd^ä^e beS SKtert^umS ju befi^en, l^abeit toir 
■tereitg fennen gelernt; tüeniger befannt tft, ba§ fte betbe juerft 
on ber SBtener Utttt)erfttät öffentlid^e SSorträge über latemifd^e 
^(affifer l^telten ^). ©id^erliei^ tüoüten fte fo ©efd^mad unb Siebe 
für baö ©tubium ber auSgejeid^neten ©d^rifttoerfe be^ Sitter* 
tl^umä l^eröorrufen unb baburd^ eine ©runblage für toeitere 
Söilbung genjinnen. Sine in ber %f)at bemerfenätDert^e 3;i^atfad^e, 
baJ5 bie Äor^pl^äen ber beutfd^en SWat^ematifer beö 15. 3a^r=^ 
l^unbert^ ben p^ilologifd^en ©tubien in ©eutfd^Ianb bie f8af)n 
eröffnen! SIber fd^on nad^ Söertauf eineö I)atben Sa^rljunbertg 
tDiberratlien bie §umaniften an ber Uniöerfität ©rfurt bie Stn- 
ftettung t)on S)ocenten ber SRatl^ematü. SBar e^ geiftige (Snpc- 
riorität, tüar eg ber ®Ianj ber SBiffenfd^aften, hk ber äRatl^e* 
ntatifer betjerrfd^te , toar e^ ber tt^eitere, nid^t blog auf baS 
^Itert^um befd^ränfte (Sefid^töfreiö , in tt^eld^ent er fid^ betoegte 
— furj eine %xt eiferfüd^tiger Äampf jtoifd^en ben SSertretern 
ber mat^ematifd^en unb fprad^Iid^en 3)igciplinen jeigte fid^ fd^on 
i)amate. — 5J)er ertüai^enbe Sßerftanb ber beutfd^en Station, ber 
mit jugenblid^er Äraft nad^ SBal^r^eit ftrebte unb burd^ biefeö 
©treben enblid^ bag ganje SSoß in Söetoegung brad^te, erjeugte 
auf ürd^Iid^em (Sebiet bie 9ieformation. S)a]^er benn aud^ bie 
©orge ber 9ieformatoren, ba% bnxä) bie Pflege ber toiffenfd^aft- 
lid^en ®rfenntni| bie ©ultur beö ©eifteö immer mel^r geförbert 
toerbe. Si^re Slufmerffamfeit toar beSl^alb ganj befonberö auf 
bie SSerbefferung ber ©djuten gerid^tet, unb in ber Drganifation 
ierfelben öerabfäumten fie nid^t in bem Äreife ber Seljrfäd^er ben 
matliematifd^en ©iöciplinen bie gebü^renbe ©teile anjutüeifen. 
„2)ie Äinber foüen nid^t aßein ©prai^en unb ^iftorien l^ören, 
fonbern aud^ fingen unb bie 2Äufifa mit ber ganjen 9Katl^ematifa 
lernen," fd^reibt Suttier an bie Siat^ö^errn aller ©täbte S)eutfd^* 

*) «Peuerba^ Ia§ 1454 unb 1460 über SSirgirs Stcneibe, 1456 über 
Suöenarg Satiren; aflcgiomontan über SSirgirs SBucoUca 1461. SSergl. 
%\dißa6^, ©cfd^ic^te ber »ener Uniüerfttöt, 8. 481. 538. 
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lanb^. 3nbe§ J^tgen bie öorJ^anbenen Sel^rpläne bcr l^öl^ereir 
©d^ulen auö bem 16. Sal^rl^unbert nod^ fel^r lüenige ©puren^ 
baJ5 in ber 9Katl)ematiI unterrid^tet tourbc; l^ier unb ba tourbe 
SRei^cnuntertid^t in 9?ebenfiunben gegeben, ©njelne SÄatl^e- 
matifet, tpie SKefe, Ijielten befonbere 9ied^enfd^ulen. 8lud^ forgten 
nml^ersielienbe Seigrer für bie Untemeifung im SRed^nen unb in 
ben etemcntarften Dj^erationen ber 5Kgebra. S8I0J3 an einigen 
gröjjeren Betjorjugten Sfnftalten, beren ©inrid^tung an bie Uni- 
öerfitäten ftreifte, toie in SWümberg, toaren Seigrer ber SKatl^e^ 
matif angefteßt. %xo^ bem toar e§ mit bem matl^ematifd^en 
SDSiffen in Deutfd^Ianb nod^ öiel beffer befteUt, ate j. 95. in 
granlreid^ *). SWäd^tiger geigte fid^ ber Sinflug ber burdt) bie 
^Reformation geförberten toiffenfd^aftlid^en Söenjegung auf bk 
Uniöerfitäten. |)ier toar eS befonber^ 9KeIantI|on, ber burd^ 
SBort nnb ©d^rift unabläffig für bie SerüdEfid^tigung ber mat]^e= 
matifd^en ^Jäd^er loirfte. 3n alabemifd^en Sieben, in SSorrebeit 
ju neuen matl^ematifd^en ©d^riften, in SSriefen, burd^ §erau§* 
gobe älterer benjäl^rter Sel^rbüd^er in öerbefferter ^5^^^ äciflte 
er fort unb fort bie SBid^tigfeit be§ ©tubium^ ber matl^ematifd^en 
S)i§ci^Iinen, burd^ baS namentlid^ grunblid^e SSilbung getoonnen,. 
SBal^rl^eit unb (Sered^tigfeit erforfd^t »erben*). 

*) ^ad) bem S^wgnife be§ befaitnten $ctru§ fftamn^, bcr um 1570 
mcl^rerc ^af)xt iu S)(mtfd)Ianb lebte; er beriij^tet: Cum itaque de mundi 
Qobilibus scholis studiose mortales omnes^ qui alicunde peregre ad nos 
rediissent, percunctarer^ nulla in gente tarn multas mathematici studii 
scholas comperiebam publicis stipendiis ornatas, quam in Germania, 
unica mathematum schola ut militum ofiicina. — Sed illud de civitate 
(SfJümberg) singulare est atque apud omnes civitates praedicandum : 
Stipendium dare de publico mathematum professori, qui vernacula lingua 
Latinae Graecaeque ignaros opifices erudiat: hinc etiam nobiles sine 
literis artifices: imo mathematicae disciplinae etiam apud posteros doc- 
tores. @ie^. Petri Rami Scholarum mathematicarum libri unus et triginta. 
Francof. 1599, pag. 62. 61. 

2) ?ßeröl. SBcmborbt, ^^ilit)^) 3)?eIand^t^on aU aKat^emotifer unb ^b^ftfer, 
^Bittenbercj 1865, tüorin fe^r anöfü^rltd^ über mtlant^on'^ Sßerbienftc um 
t>k S3eförbcrung ber matl^emattfd^cn ©tubien gcl^anbelt tuirb. 
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®urd^ ben brei^igjäl^rigen Ärieg, ben unl^eilöoßften, ber 
©eutfd^Ianb je betroffen, ipurben bie ^itne tüiffenfd^aftlid^er 
93ilbutig, tüdä)e ha^ 9fieformatton^jeitaItcr gepflanjt utib bie bie 
©turnte beffelben überbanert l^atten, bi^ auf geringe ©puren 
öemid^tet, ber SBol^Iftanb feiner Setüo^ner, ©etperbe unb §anbet 
toaren üerfd^lpunben, gro^e ©trecfen SanbeS inSinöben öernjan^^ 
belt. SBer naä) l)ö]^erer 93ilbung ftrebte, ntugte fie int Sluölanbe 
fud^en; befonberS blul^ten bie niat^entatifd^en SBiffenfd^aften auf 
bm Uniöerfitäten ^oüanbg, in granlreid^ unb Snglanb. 

Sn biefer trübenßeit tt)urbe®ottfrieb SBil^elmSeibnij 
ju Sei^)jig geboren (21. Suni a. @t. 1646). SBeber auf bem ®t)nt* 
nafium nod^ auf ber Uniöerfität feiner SSaterftabt erl^ielt er 
Unterrid^t in ber SKatl^entati! ; aud^ erlnäl^nt er nirgenb^, ba§ 
er burd^ ©rl^arb 3BeigeI, ben er ein ^albjal^r in Sena ^örte, 
barin geförbert toorben tüäre; er loar, tüie in mand^en anbern 
Singen, in ber SKatl^emati! Slutobibact*). ®at|er erftredtte fid^ 
benn aud^ fein ntatl^ematifd^e^ SBiffen tt)ä]^renb feiner ©tubien:= 
jeit nur über bie erften ©lemente ber Stigebra. Snöbefonbere 



*) Wra au§füt)rlicf|ften verbreitet ftcfi Seibnij über feine erfte tnatl^ematifcfic 
SBilbung in einem öon i^m unterbrüdten ^oftfcriptum ju einem SBriefc an 
3acob Söemoulli (April. 1703) : Cum Parisios appulissem anno Christi 1672,. 
eram ego Geometra autodidactos, sed parum subactus, cui non erat 
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tourbe ßcibmj burd^ logtfd^e ©tubien fel^r frül^ auf bie (£om== 
fchtatortf gefül^rt; tnbeg tft bie im Saläre 1666 erfd^ienene Disser- 
tatio de arte combinatoria in betreff il^reö matl^ematifd^en 
Snl^atteS unbebeutenb, fie gel^t nid^t über bie einfa^ften ©äfee 
biefer J)igcipfin l^inauS. §ert)orju^eben finb jjebod^ bie Sbeen, 
bie bereite in biefem ©rfttitiggüerfud^ üon Seibnij niebergetegt 
finb, ba§ nämlid^, toenn e§ gelänge bie äufammengefegten Se* 
griffe auf tpenige einfädle jurüdäüfü^ren unb für bie Ie|teren 
paffenbe ©l^araftere auf jufinben, burd^ ®ontbination biefer ©l^araf^ 
tere nid^t allein alle bereits befannten SBa^r^eiten fofort für 
jeben öerftänblid^ auSgebrüdft, fonbem aud^ neue SBabr^eiten 
«cntbedEt luerben fönnten — unb ferner, baj5 eö ünt „©rfinbungS^ 
fünft'', „methodus ordinata" ober „filus meditandi" giebt, 
tooburd^ eS möglid^ fei, au§ ben ntit §ütfe ber ©ombinatorif 
berbunbenen einfad^en S5egriffen aUe möglid^en SBal^rl^eiten ju 
^age ju förbem. 3n bicfen Sbeen tourjeln bie großen ^ßro^^ 
bleme, mit beren SRealifinmg Seibnij fid^ fein ganjeS 2thtn l^in^^ 
t)urd^ befd^fiftigt l^at: bie attgemeine ®^ara!teriftif unb bie ©r*^ 
finbungöhinft (ars inveniendi et dijudicandi). S)er t)on itim 
fo gtfidEIid^ gettjä^Ite SKgorit^muS ber pl^eren Slnat^fiS, bie 
^ttjedfmä^ige SSegeid^nung ber Soefficienten jurßöfung algebraifd^er 
©leid^ungen, lt)obei bie erften @|)uren ber Seigre öon ben S)e^ 



patientia percurrendi longas series demonstrationum. Algebram Lanzii 
cujusdam puerilem, deinde Clavii puer consulueram ; Gartesii implicatior 
Visa erat. Yidebar tarnen ipse mihi nescio qua satis credo temeraria 
Ingenii fiducia par et bis faturus si vellem. Audebamque inspicere libros 
profundiores, ut Cavalerii Geometriam et Leotaudi amoeniora curvili- 
neorum elementa, quae forte Noribergae inveneram, et similia quaedam 
plane sine cortice nataturus. Nam pene legebam ut Historias Roma- 
nenses. Interim quendam calculum mihi Geometricum fingebam, per 
quadratilla et cubillos incertis numeris exprimendos, ignarus haec omnia 
Yietam et Cartesium melius elaborasse. In hac pene dixerim superba Ma- 
jtheseos ignorantia ego historias et jura circumspiciebam^ quod illis studiis 
me destinassem. Ex mathesi jucundiora libabam, Machinas inprimis 
cognoscere atque invenire amans, nam et Arithmetica mea Machina 
illius temporis partus fuit. 
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terminanten ft(j^ äcigen, bie Gharacteristica geometrica b. 1^. 
bic 3^i^^wfl^^^^^ i^^^ Slritl^metif unb Sflgebra bal^in ju ber* 
t)oQfommnen , bofe toenn ben aügememen ^^id^en geometrifd^c 
Scbeutung beigefegt toirb,,bte algebratfd^en gormein fofott aud^ 
bie Sigeitfd^aften ber baburd^ auögebrüdEten geometrtfd^en &e^ 
bUbe erfennen laffen, überl^aupt bie ©rfentitniß, baJ5 bie SBer^ 
öoülommnung unb ©nueiterung einer SBiffenf^aft t)on einer 
^jaffenb getoäi|Iten ßeid^enfprad^e abpngt, finb al§ ©rgebniffe 
biejer SSemü^ungen ju betrad^ten. 

Seibnij berlie§ im ^erbft 1666 ßeipjig. SBäl^renb eine^ 
!urjen Slufentl^altg in Sßümberg fielen i^m juerft ©d^riften über 
l^ö^ere äRatl^ematif in bie §änbe: 6at)alieri'§ Geometria in- 
divisibilium unb Seotaub^ö Amoenior curvilineorum contem- 
platio, Lugd. 1654. Sr na^m aber nur ffüd)tige ßenntnij^, 
batjon, feine Slufmerfjamfeit toar bamafö öorjugStüeife auf bie- 
SBiffenfd^aften für feinen Sebenöberuf gerid^tet ; nur für SKaf^inen 
l^atte er ein befonbere§ Sntereffe, üieüeid^t nod^ bie ^Jolge feinet • 
Umgangs mit SBeigel in Sena; unter anbem fül^rt er bie crfte^ 
Sbee feiner 3led^enmafd^ine auf biefe Qeit jurüdE. 

Srft tpät)renb feinet Slufent^altg ju 5ßariS, too^in fieibnij. 
im SKärj 1672 fid^ begab, begann er ba§ ©tubium ber ^ö^eren 
SDtatl^emati!. Stnfangö burd^ biplomatifd)e unb anbere (Sefd^äfte 
in SInf|)rud^ genommen, njurbe er auf einem Sluöfluge nad^ ßonbon 
(t)on Sanuar bi§ 3Kärj 1673) burd^ eine anfällige SSegegnung. 
mit bem englifdben 9Kati)emati!er ^eH auf feine frül^eren tlnter^^ 
fud^ungen über ßa^treil^en jurüdEgefü^rt. @r erful)r l^ier, toa^ 
auf biefem ©ebiet biSl^er geleiftet luar, namentlid^ ert)ielt er 
Äenntni^ uon ^kolm^ äRercator'S 1668 erfd^ienener Loga- 
rithmotechnia, in toeld^er berfelbe bie Duabratur ber t)on einer 
gleid^feitigen ^\)pttbd unb ben 9lf^mptoten begränjten tbtmn 
gigur burd^ ©ummirung unenblid^er 9Jeif)en gegeigt ^atte. 2l(^ 
Seibnij nad^ ^ariö jurüdEfelirte, njar feine ©teHung eine freiere 
getoorben ; er fonnte gang nad) 8Bunfd^ feinen ©tubien obliegen. 
SSBie e§ fd^eint, ift er in biefer ßcit $ugen§ öan ßi^Kd^^w^ näl^er* 
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-getreten unb öon tl^m, ipie Seibmj ftetg baitfbar betannt t|at, 
in bk pi^ere SÄat^ematif eingeführt tüorben. ^ugenä fd^enfte 
i^m ein ®jem|)lar feines eben (1673) erfd^ienenen SBerfeS: Ho- 
rologium oscillatorium ; ^ierburd^ fotoie burd^ bie münbtid^e 
Unterrebung* iDurbe Seibnij für bie 9Watt|ematif gewonnen. 3J?it 
geuereifer ging er baran, feine Unlpiffenl^eit auf biefem ©ebiete 
ju berbeffern. @r ftubirte bie Slnal^fiä be§ Sartefiuö, bie er 
nur oberfläd^Iid^ fannte, bie Synopsis Geometrica beS ^onora- 
tuS gabri, bie ©d^riften beö ©regoriuö a @t. SSincentio unb 
IßaScars. SJiöl^er toar man getool^nt, jum Se^uf ber duabra- 
tur bie !rummlinig begränjten @benen burd^ JjaraHele Crbinaten 
in SRed^tedEe ju t^eilen, beren ©untme bie gefud^te Quabratur 
tarfteHte ; ßeibntj öerfiel barauf , eine feummlinig begränjte ©bene 
t)on einem fünfte au§ in S)reiede ju t^eilen, bie in 9ied^tedEe 
ober ^araHeltrajjeje üerttjanbelt (n^aö auf fel^r üerfd^iebene SBeife 
^efd^el^en fonnte) burd^ ^wf^^^^^f^^i^^^S ^^"^ f^^^^ anbere ebene 
gignr l^eröorbrad^ten, ba§ beren Snl^alt mittelft ber bamafö 
üblid^en 9D?etf)obe gefunben iperben fonnte. S)ie§ S5erfal)ren 
nannte ßeibnij bie SWetl^obe ber Transmutation*). 3IIS erfte 
IJrud^t biefer ©tubien ergab fid^ il^m, baJ5 loenn ber S)urd^meffer 
beS ßreifeä = 1 gefegt, ber 3n^att beffelben burd^ bie unenb^ 
lid^e SRei^e \ — i + i — l + i ^c. auSgebrüdft njirb. S)iefe 
^ntbedfung tüurbe öon Rügens mit befonberem SeifaH begrübt, 
unb Seibnij baburd^ ju Vetteren g^^f^i^^Ö^^ angeregt. 35ie 
crn^ä^ttte Steige toar auf bemfelben SBege, auf bem äRercator bie 
feinige für bie Duabratur ber §^j3erbel, erhalten , gefunben ; 
t)urd^ bie Uebereinftimmung beiber Ujurbe ßeibnij fofort barauf 
gefül^rt, bieS ©rgebni^ für aUe Segetfd^iiitte, bie einen äßittet 
4)unft ^aben, ju Verallgemeinern ; aud^ jog er bie S^cloibe unb 
i)ie logaritl^mifd^e Stnie in Söetrad^t. ©o fam eS, ba§ ßeibnij 
iBeranlaffung na^m, baS ganje ©ebiet ber Cluabraturen ber 
<£urt)en ju burd^forfd^en, unb er tpurbe baburd^ mit ben 9Ke* 



@ic^. Scibniacn« SBrief an Olbenburg öom 27. 5lug. 1676. 
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fl^dben 'ber l^öl^eren äJiatljemattf aufö genauefte Vertraut. 8lu§ 
biefen ©tubien entftanb bie ©d^rtft über bie aritl^mettfd^e £lua== 
bratur be§ Äretfe^, bie öoHftättbig für ben S)rud aufgearbeitet 
unter feinen papieren nod^ öorl^anben ift; fie l^at ben 3;itel: 
De Quadratura Arithmetica Circuli, Ellipsöos et Hyperbolae, 
cujus coroUarium est Trigonometria sine Tabulis. Autore 
G. G. L. L. Seibniä übergab, afö er 1676 ^artg Verliefe, baö 
3J?anufcript einem Slgenten, toeld^er ben S)rud in ?ßariö über- 
n^ad^en foHte. S)er fof ortigen 3lugfü^rung traten inbe§, toie e^ 
fd^eint, ^inbemiffe entgegen, fo bafe ber Seginn be§ S)rutfeö fid§ 
öerjögerte. S)a nun aud^ ber barin bel^anbelte ©egenftanb in 
golge be§ öon Seibnij entbedten SKgoritl^mug ber t|öl^eren Slna== 
l^fi^ t)on Sag ju Sag an Umfang juna^m, befonberö aber tüeil 
bk urfprünglidie SInlage ber gangen ©d^rift unb bie barin ju 
65runbe gelegte SBel^anblung fid^ nod^ auf bie alten, burd^ bie 
^ntbedfung beö Stlgoritl^muö ber l^öl^eren Slnal^fi^ befeitigten 
9)tetl^oben ftüfete, fo l^ielt Seibnij fel^r balb e§ nid^t mel^r an 
ber Qdt, bie in Siebe ftetienbe ©d^rift burd^ ben S)ruc! ju öer= 
öffentlid^en. @r l^at, aU bie Acta Eruditorum Lipsiensia ju 
erfdjeinen anfingen, ben toefentlid^en Snl^alt in ben Slbl^anb* 
lungen: De vera proportione Circuli ad quadratum circum- 
scriptum in numeris rationaUbus ^ unb: Quadratura Arith- 
metica communis Sectionum Conicarum, quae centrum habent, 
indeque ducta Trigonometria Ganonica ad quantamcunque in 
numeris exactitudinem a Tabularum necessitate liberata etc. 
niebergelegt. 



3)te C^tttbetfttng bed SUgdtit^mni» itt ^S^erett Vttalqfli» 

intäi Setbntj. 

Uebcr ben erften ©rfinber ber ^ö^eren 2lna(^fi§ * ift ein 

langer, erbitterter ©treit gefül^rt tuorben. Unllar^eit in Setreff 

ber ©ad^e, um bie eg fid^ l^anbelte, ^ßarteileibenfd^aft, S'lationaU 

'leiteffeit l^aben fogleid^ anfangt bie ^Jrage üertuirrt, big enblid§ 
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burdi Unterfud^ung ber l^titterlaffenen 5ßa})iere Seibmjenö ent:^^ 
jd^teben luorben tft, bag Seibntj jucrft unb felbftftänbtg beit: 
Sllgorttl^muS ber ^öl^em Slnal^ftö gefunben i)at 

Sereitö in ben erften ßeiten ber toiffenfd^aftlid^en SBe^atib- 
(ung mat^ematifd^er ?ßrobIeme l^aben bie gried^tfd^en (Scometer- 
für bte Quabratur frummlinig begränjter ebener gtguren ein: 
SSerfal^ren gefd^affen, ba§ ^infid^tlid^ feiner Söibenj unb Strenge: 
ftetö aU muftergültig betrad^tet njorben ift. S)affelbe n^urbe 
fpäter mit bem SWamen ber ©jl^auftioitöntetl^obe bejeid^net, in 
neuerer 3^^^ ^^^ ©ränjmetl^obe genannt. Um eä leidster an- 
tüenbbar ju madjen, tüurbe e§ burd^ Saöalieri mit ^ülfe be^- 
S5egriff§ ber Setüegung mobificirt (methodus indivisibilium),. 
unb in biefer gorm blieb e^ bie ©runblage für Unterfud^ungen 
öon Problemen ber l^öl^eren SKat^ematü. Sllö ^auptfd^njierigfeit 
fteHte fid^ aber babei ftet§ entgegen, ben Segrtff beg ßontinuir^ 
lid^en öon ber geometrifd^en Slnfd^aung lo^julöfen unb fo ju 
faffen, ba§ bamit gered^net iperben fonnte. J)ie8 gefd^al^ ent^ 
tüeber burd^ conöergente unenbfid^e SReil^en, bie fummirt tpurben,. 
ober burd^ ben ©ebraud^ öon unenblid^ Keinen @rö§en, n^eld^e- 
man in SSergleid^ ju anbern enblid^en ©röjgen aU öerfd^tüinbenb 
Mein D. 1^. al§ 3lviU betrad^tete. ©o gelang e§ in einjelnen 
gälten, in jebem ouf anbere SBeife, jum QkU ju fommen; ein 
allgemein antüenbbareö SSerfal^ren tpar nid^t öor^anben. Sin 
foId^eS iDurbe juerft t)on Seibnij gefd^affen. 

Sll§ ßeibniä in ba§ ©tubium ber ©artefianifd^en ©eometrie- 
^ fid^ Vertiefte , f onnte e^ nid^t feilten , bajg feine Slufmerffamfeit 
öorjüglid^ auf bie beiben Probleme gelen!t iDurbe, bie bon S)eä== 
carteö obenan gefteHt toorben loaren: ba^ birecte unb umge^ 
f eiirte 2!angentenprobIem. SSon bem erftern ^atte S)eöcarteö nur 
für bie einfad^ften ßuröen (t)on it)m geometrifd^e genannt) eine 
Söfung gegeben, ba§ itodie überftieg bie firäfte feiner Slnal^fe. 
Dt)ne bie öon S)e§carte§ gemad^te ©intl^eilung ber ®urt)en in 
geometrifdie unb med^anifd^e ju beadjten, unterfud^te Seibnig beibe^ 
5ßrobfeme ganj allgemein für jebe ©uröe ; er conftruirte bag öon 




5-^ü- .-. 



V7^' 






SBig jum @nbe bc<S ad^t^c^ntm Qal^r^unbcrtS. 



145 



t^m atö triangulum characteristicum bejeid^nete unenblt^ Meine 
SreiedE jtoifci^en einem unenbtid^ Keinen mit ber ^^angente ju^^ 
fammenfaffenben Suröenftüde unb ben 35tfferen5en ber Dtbinoten 
unb ?Cbfciffen, lueld^e^ bem angebbaren jlpijd^cn S^angente, Drbinate 
be§ Söerül^runggpunfteS unb ©ubtangente, folgte bem jltjifc^en 
Drbinate be§ ©erü^rungöpunfte^ , 9?orma(e unb ©ubnormale 
äJ^nltd^ ift. ®amit toax il)m anä) ber ßwfcimmenl^ang gegeben, 
in ttjeld^em bie beiben ertoäfinten Probleme ju etnanber [teilen, 
unb au§ ber 2(e{|nlici^!eit beö triangulum characteristicum mit 
ben angebbaren SJreieden erfannte er, ba§ ba^ fogenannte um* 
gcfc^tte ^^angentenproblem auf bie Quabratur ber Surfen 
jurüdgefül^rt tuerben fönne. 5ll(eö biefe^ ift bereite in ben au^ 
ber SRitte be^ 3a^re§ 1673 t)or{)anbenen SKanufcrt^jten fieib^ 
nijen^ enttialten. S)aö umgefel^rte Sangentenproblem, ba§ n^ie 
erttjäl^nt nod^ ungelöft luar, muj^te SetbnijenS STufmerffamfeit 
ganj befonberö auf fid^ jiefien ; er ftubtrte beöiialb bie bt^l^erigen 
SJZetl^oben jur Duabratur ber Surben. @in ©rgebnig btefer 
Unterfud^ungen n^ar bie oben erloäl^nte SRei^e für bie Duabratur 
be§ Äreife^, toeld^eö in ba§> 3a{)r 1674 fäUt. ßunäd^ft befd^äf* 
tigte il^n bie Sluöarbeitung ber in ^olge beffen entftanbenen 
©d^rift, unb eö fd^eint, bag er erft nad^ SSoIIenbung berfelben 
ben früheren Unterfud^ungen über bie Duabratur ber ßuröen 
ftd^ lieber jutüanbte. Seibntj berid|tet bei öerfd^iebenen ©elegen* 
f)eiten übereinftimmenb ') , ba^ tl)m, afe er ^a^cafö SJemon- 
ftration beö ?Crd)imebetfd^en ©a^eä über bie Oberftäd^e ber 
Äugel unb il^rer Steile burd^arbeitete , plö^fidi ein ßid^t aufge- 
gangen fei. Sr fanb als einen für aße Suröen gültigen ®a^, 
ba§ bie Duabratur ber Surfen burd^ ©ummirung ber Sied^tedEe 
au§ jeber Drbinate in ein Sfement ber ßurüe (b. t). an un== 



*) 3n einem SBriefe an be r^ofpitat au^ bem 3ö^re 1694, in bem bereite 
oben erhjä^ntcn ^oftfcri^tum ju einem Briefe an ^cob SSernouUi au^ bem 
Sa^re 1704, in bev Historia et origo calculi differentialis, bie fieibnij in 
ben legten SebcnSja^ren öerfa^t f^at 

® e r ^ a t b t . ®e|(&idite ber SRat^e motif . 1 
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enbfid^ Heiner ßuröenftücf) betpirft luerben föntie. (£tnen anbern 
Zugang baju gettjann Seibrnj, tnbem er öon ber ©abnormale 
ausging : baö SRed^tecf au^ ber ©ubnormate in bag fölement ber 
Slbfciffe ift bem JRed^ted auö ber Drbinate in baö jugel^örige 
ßlement ber Drbinate gteid^, ober in '^tx^tn, toenn p bie ©ub^^ 
normale, y bie Drbinate, l ba§ Clement ber Drbinate, a baö 
ber 2lbciffe auöbrüdt, pa = yi; biefe festeren SRed^tecfe öon 
2lnfang an b. i. t)on S'luII an fnmmirt bilben aber ein red^t- 
tüinfügeö J)reied, njeld^e^ bem l^alben Dna^at ber Drbinate 
gleid^ ift. 9Äan erpit alfo bie ©leid^nng, nad^ Sabalieri^^ 

Sejeid^nnng anSgebrücft, omn.pa = onm.y? = ^. SBirb nun 

f)ier bie Drbinate y alö Summe ifjrer fämmtlid^en (SIemente l 
aufgefaßt, fo bag nad^ ßaüolieri y = onmJ, fo l^at xc^'^x^. bie 



©leid^ung omn. omn. 1 1 

a 



l omn. i 



2a 



Stuf biefe ©leid^ung toenbet 



ßeibnij juerft feine neue SSejeid^nung an, bie er mit ben ein^ 

fad^en SBorten einfül^rt: Utile erit scribi f pro omn., ut f ? pro 

fy2 — — — 

omn. Z, id est summa ipsorum ?; er fdbreibt J — =1 (i— . 

2a J «^ a 

^ierauö ergeben fid^ i^m fofort \At einfad^ften ®ä§e ber Sn^ 
tegralred^nung • j ^ = "ö" ' | ^"^ = "ö" ' ^^^ ^^"^ * ^^ ^ 
unüerdnberlid^e ©rögen bejeid^nen, 1 r ^ = r \^\ toeiter finbct 

er, baj3 J(x + y) = Jx + Jy. äßit 3ied^t ruft Seibniä auö : 
Satis haec nova et notabilia, cum novum genus calculi in- 
ducant. 3^9^^^^ ^^^ ßeibnij erfannt, bag baö ©ummen^ 
jeid^en f bie ©imenfionen er^ö^t , eö toirb bemnad^ , fo fd^Iiefet 

er, ber entgegengefe^te 6a(cul, ber mittelft ber S)ifferenj, bie 
burd^ d bejeid^net njirb, bie 2)imenfionen erniebrigen, toaö be- 
fonntlid^ in gen^öiinlid^er 9ted^nung burd^ SDiöifion gefd^iefjt; ift 
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al\ojl = ya, jo tüirb ^ = ^ ')• ^^^f i>Me äBeife fü^rt ßeibnis 

^ucrft baö S)ifferctitialäeid|en ein. S)aö SKanufcript, in bem bag 
«orfte^cnbe fid^ finbet, ift üont 29. Dctober 1675 batirt. S)teö 
ift bentnod^ ber benhüürbige %aQ, an toeld^em ber Sllgorit^mu^^ 
ber ^ö^eren Slnal^ftö entftanb, bem fie SBad^gti|um unb i^re 
ftaunenöltjertl^e SSeröottfommnnng ju öerbanfen l^at. 

2)iefe§ „novum calculi genus", bie neu getüonnenen SRe- 
)ultatt mußten auf Seibnij einen tiefen, nad^l^altigen ©inbrucf 
t)interiaffen. ß^^^d^f* öerfud^te er ntit §ülfe biefer neuen ©r- 
gebniffe eine Söfung berjenigen ^Probleme, weld^e bamafö aU bie 
jd^ttjierigften ber ganjen ©eometrie betrad^tet njurben unb 5U 
beren S5el|anblung bie öor^anbenen ^ülfSmittel nid^t auöreid^ten. 
<£§ iDoren bie§ bie ^Probleme, bie unter bem Siamen be§ um== 
gefeierten Xangentenproblem^ jufammengefagt tourben. 3n einem 
3D?anufcript t)om 11. 9iobember J-675 mit ber Sluffd^rift: Me- 
thodi tangentium inversae exempla, unterfud^t ßeibnij juerft 
iaö ?ßrobIem: biejenige Suröe ju finben, in n^eld^er bk Steile 
ber Slje gtuifd^en Drbinate unb 9iormaIe eineö ®urt)en^unfte§ 
itn Drbinaten recipro! proportional [inb. @r finbet, bajg bk 
gefud^te ßuröe bie cubifd^e ^arabel ift. Seibnis })rüft bie 
fRic^tigfeit be§ SRefuItatS rüdEtoärtö mittelft ber Sangenten:: 
met^obe be ©tuje'^ unb überjeugt fid^, ba^ feine neuen SReti^* 
nung^äcid^en ju einem rid^tigen Qkk führen. 3n bem folgenben 

Ja^ 
7 unb bemerlt, ba^ ber SBertI) 

biefeö 2tu^brud§ nur mit §ülfe ber (ogaritl^miftfien ßuröe be-- 



^) @^ Reifet im SRanufcript : Datur /. relatio ad x. quaeritur J l. Quod 

fiet jam coDtrario calculo, scilicet si sit \l\~]ya, ponamus ^["l^j* 

Nempe ut \. augebit^ ita d. minuet dimensiooes. f. autem significat 

summam, d. differentiam. Ex dato y. semper invenitur ^ sive l. sive 
differentia ipsarum y. 
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ftimmt toerben fann. S9ei ber Unterfud^ung beg nädjften 5)5roMem^ : 
bie ßurüe ju finben, für todä)t fid^ bie STbfd^nitte ber Slje 6i^ 
ju ben 5i^§pun!ten ber SRormalen toie bie Drbinaten bcrl^alten^ 
IäJ5t ßetbm§ bie Stbfciffen x in arit^metifd^er ^ßrogreffion \oxU 

fd^reiten ; baburd^ luirb j b. i. bem Obigen gufolge bie ©ifferenj 

ber 9tbfciffen, eine Sonftante. 3m SSerlauf ber Unterfud^nnft 
fontmt er barauf — öieÖeid^t burd^ bie 3lnnal^me ber axiif)^ 

metifd^en ^rogreffion beftimmt — für bie biSl^erige SBejeid^nung-^ 

bie jeitbem üblid^e dx ju fe^en, nad^bem er öorl^er fd^on, oljne 

x^ v^ r a^ 
etnjaö babei ju bemerfen, au^ ber ©leid^ung — -]-^= I — 

gefd^loffen ^at, ba§ d^ -f- f = —. @^ öerbient I)ert)orge^ 

J 

t)oben JU toerben, baj^Seibnij in aßen biefen Unterfud^ungen fid^ 
nnr einmal über bie Söebeutung t)on dx unb dy auöfprid^t; in 

einer 9?anbbemerfung fagt er: Idem est da; et -r, id est diife- 

rentia inter duas x proximas. S8or allem fommt e§ il^m nur 
barauf an, ju erforfd^en, tüeldie SSeränberungen mit einem. Sluö- 

brud t)orgel)en, njenn berfelbe einem ber 3^^^« f ober d unter^^ 

njorfen mirb. Skxl^er legt er fid^ aud^ am ®d^Iu§ be^ äRanu- 
fcriptö bie ^^^age öor: Videndum an dxdy idem sit quod 

dxy] et an^ idem quodd-, unb er überzeugt fid^, ba§ 

^x X 

dxdy etnjaö anbereö ift alö oxy, unb ebenfo baJ3 i— mit d— 

«7 J 

nid^t gleid^e S5ebeutung l^at. 3^^^ 2<^8^ fpäter, in einem 
SRanufcript t)om 21. 9ioüember 1675, finbet Seibnij ben Slu§^ 

brud für dlxyburd^ bie ©leid^ung jdx=:zdxj — x(fy, unb 
erfennt in il^m fofort ein aßgemeineS, für alle ßurben gültige^ 
S^eorem. ßi^fltci^ gelingt eg il^m, auö einer Differential^ 
gleid^ung ba§ eine Differential d x ju eliminiren, f o bafe fie nur 
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dy enthält, unb betüirft fo bieSöjung bcö öorgetegten ^robtem§. 
®a ruft er auö: Ecce elegantissimum specimen, quo proble- 
mata Methodi Tangentium inversae solvuntur aut saltem 
reducuntur ad Quadraturas! unb fäl^rt einige Qdkn toeiter fo 
fort: Quandocunque in vinculo (b. t). unter bem Differential 
jeid^en) relictae unius incognitae formulae sunt tales, ut in- 
oognita non contineatur in irrationalitate aut (de)nominatore, 
semper absolute solvi potest problema, reducitur enim ad 
quadraturam, quae est in potestate ; idem est in nominatoribus 
et irrationalibus simplicibus. At in compositis casus evenire 
potest, ut ad quädrß,turam redeamus, quae non est in pote- 
state. Sed quidquid sit, quandocunque problema ad quadra- 
turam reduximus, semper describi potest curva quaesita motu 
Geometrico, qui exacte in potestate est nee materialem curvam 
supponit. Haec porro methodus aualytice exhibebit quadra- 
turarum a se invicem dependentias, et viam sternet ad ab- 
flolvendam tetragonisticen. Semnad^ l^at Seibnij beutlid^ er- 
fannt, ba§ ba§ untgefefirte Sangentenjjroblem ntittelft ber Dua- 
traturen b. i. ber 3ntegralred^nung gelöft toerben fann; auä) 
f)at er bereite einen guten @d|ritt öortoärtö in ber Se^anblung 
t)on bergleid^en 5ßrobIemen gemad^t. hierauf beutet er offenbar 
l^in, njenn er an Dfbenburg fd^reibt (28. ©ecember 1675): Sed 
et ad aliud Problema Geometricum, hactenus pene despera- 
tum, nuper aditum reperi felicem. De quo pluribus loquar, 
iibi otium erat absolvendi. Haec vero omnia, fe^t er l^inju, 
ubi ita in ordinem redegero ut mitti possint, singulatim tibi 
«pondeo. Ex quibus agnoscetis, credo, non tantum soluta 
Ä me Problemata, sed et nova methodo (hoc enim ego unice 
aestimo) detecta esse. 

9iad^ aSerlauf eineö ^atben Sal^re^ ift Seibuij ju ber @r^ 
fenntnife gelangt, baJ5 aud| ba^ birecte Xangentenproblem mittelft 
feiner neuen SRed^nung allgemein aufgelöft njerben fann. Sn 
einem SffJanufcrtpt öom 26. Suni 1676, überfd^rieben : Nova 
Methodus Tangentium, beginnt er fo: Circa Methodum tan- 
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gentium directam pariter et inversam multa praeclara habeo. 
Cartesii methodus tangentium nititur duabus radicibus aequa- 
libus, nee locum habet nisi cum omnes quantitates indeter- 
minatae calculum ingredientes explicabiles sunt per unam, 
nempe abscissam. At vera methodus tangentium generali» 
est per düferentias, ut scilicet ordinatarum (directarum vel 
convergentium) quaeratur diflferentia. Unde fit, ut etiami 
quantitates alioqui calculo non subjectae, subjiciantur calculo 
tangentium, modo earum düferentiae sint cognitae. — 2l6er 
nid^t aHeitt barin beftanb ber SSotjug be^ neuen SSerfa^renä^ 
bü^ Seibnij mittelft beffelben eine aügemeinere Sluflöfung be^ 
Xan^mttnpxohUm^ geben fonnte, afö e^ S)egcarteö öermod^t 
f)attt, er betoältigte aud^ aUe bie Probleme, namentltd^ bie be^ 
umgefe^rten Sangentenproblem^ , tootan bie Gräfte ©eöcarte^'' 
gefd^eitert tüaren. Unter anbern finbet fid^ in einem SWanufcript^ 
batirt Suli 1676, bie Söfung be^ belannten be SSeaune'fd^en: 
^:ßro6Iem§'). 

S)aö ift im SlUgemeinen ber Umfang, toetd^en bie l^öl^ere 
Slnal^fi^ unter ßeibnigenö ^änben n^äl^renb feinet Slufentl^alt^ 
in ^ari§ getüonnen l^atte. SBenn er aud^ nod^ nid^t in i^r 
ba§ toid^tige Snftrument erfannte, baö einen ungel^euern Um=^ 
fd^tDung in ben gefammten matl^ematifd^en 35i§ct()Iinen ju bt^ 
tpir!en beftimmt tüar, fo ipar er bod^ bon ber SSorjüglid^feit 
feiner neuen Sied^nung t)or aUm bigl^erigen SRetl^oben überjeugt; 
er fiatte mit il^rer §älfe bie big ba^in ungelöften Probleme be^ 



^) tJlorimonb be S3eaunc (1601—1652) tvax einer ber eifrigftcn SSer^ 
c^rcr t)on ^e§carte§. (£r gab bie SSerankffung jur ©ntftel^ung bc§ fogc=» 
nannten umgefe^rten ^angentenproblentS, al§ er 2)e§carte§ im ^ai)tc 1641 
folgenbe 5(ufgabe öorlegte : biejenige trummc Sinic ju finben, beren Drbinaten 
fic^ JU \>m ©ubtangenten üertjalten, tt?ie eine gegebene Sinie ju bemjenigett 
@tüc! ber Orbinate, tt?el(i^eg jtüifd^en ber ©uröe unb einer unter einem ge* 
gcbcnen 3ßßinfcl geneigten fiinie enttjalten i^t 55)ie Söfung biefer 9Iufgabe über* 
ftieg bie ^äfte ber 3Ket^obe öon S)e§carte§; inbeffen toufete er bod^ einige 
(Sigenfc^aften ber gefuc^ten ©uröe nebft ber ©onftruction berfclben anjugeben^ 
o^ne aber bie ^xt unb Söeife, mie er baju^ gelangt mar, befannt ju machen. 
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toälttgt. SlHe bie getüonnenen ©rgebniffe ^atte Setbnij ber @in^ 
fülirung beö fo ^ödift glücHtd^ getüälilten SWgorit^tnu^ , ber 
^etdien J unb d, ju banfen; fte gejd^ai), tpit au§ feinen Ü3?anu= 
jcripten l^eröorge^t, ol^nc irgenb tpeld^e ändere ©nlptrfung, nnb 
entfprang lebiglid^ auö ben 3been, bie Seibnij \di bem Seginn 
feiner tpiffenfd^aftlid^en X^ätigfeit belegten, ^ für bie Sejeid^nung 
ber Segriffe bie möglid^ft paffenben ß^araftere ju n)ä^(en'). 
Sfud^ in SSetreff ber SRed^nungöregeln, bk Seibnij für feinen 
neuen SWgoritfimuS auffteHte, laffen fid^ nid^t bie leifeften ©puren 
eine§ ©influffeö t)on auj^en l^er nad^tüeifen. Semerfen^n^ert^ ift, 
bafe Seibnij fid^ fel^r feiten über bie SSebeutung öon d x, d y, dz 
au^fprid^t. @^ ift bereite oben cxtoä^ni, ba^ er dx atö „diffe- 
rentia inter duas x proximas" bejeid^net; auf einem Statte, 
batirt 26. SD?ärj 1676, fagt er unter anbern: Videndum an 
exacte demonstrari possit in quadraturis, quod differentia 
non tantum sit infinite parva, sed omnino nuUa, quod osten- 
detur, si constet eousque inflecti semper posse polygonum, 
ut differentia assumta etiam infinite parva minor fiat error. 
Quo posito sequitur non tantum errorem non esse infinite par- 
vum, sed omnino esse nuUum, quippe cum nuUus assumi possit. 
enbe 3uli be§ Sal)reö 1676 erhielt Seibnis ben erften »rief 
9Jen)ton'§ in einer Stbfd^rift, bie i^nt burd^ Dlbenburg'^ SSer^ 
nrittelung äufam^). 6^ finben fid^ barm SKitt^eilungen über bie 



1) 5Cuf einem matte, tüelc^eS 26. Mart. 1676 batirt ift, ^at ßeibniä bc- 
mcrft: lUustribus exemplis quotidie disco, omnem solvendi pariter pro- 
blemata et inveniendi theoremata artem, tunc cum res ipsa Imagination i 
non subjacet aut nimis vasta est, eo redire, ut characteribus sive com- 
pendiis imaginationi subjiciatur, atque quae pingi non possunt, qualia 
sunt intelligibilia, ea pinguntur tamen hieroglyphica quadam ratione, sed 
eadem et philosophica. Quod fit, si non ut pictores, mystae aut Sinenses 
similitudines quasdam sectemur, sed rei ipsius ideam sequamur. — ^^f^ 
20 Qa^re fpötcr öufecrt Seibni^ in einem ^Briefe an be T^og^ital (28. Avril 
1693) bcnfelben ©ebanfen: Une partie du secret de Panalyse consiste 
dans la caracteristique, c'est k dire dans Part de bien employer les 
notes dont on se sert. 

*) 55)ie §rbf^rift ift öom 26. 3uU 1676 botirt. 
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t)on Sßetoton eingefüfirten ^Potenjen mit negativen unb gebrod^enen 
Sjponenten, über beit öebrauc^ be^ Söinomtalt^eorcm^ jur 
aBurjelauöäie^ung, über bte ©arftettung ber aBurjeln öon ®Ux^^ 
Jingen in Steigen; augerbem tpirb furj ertoä^nt, bafe mit §ütfe 
\)on SJei^en ber gläd^eninl^alt unb bie 9tectiflcation ber Snrüen, 
ber Snl^alt unb bie Dberftäd^e t)on Sör^ern u. f. to. ermittelt 
tüerben fönnen, tüosu eine Slnjal^l SBeif^iele beigebrad^t ftnb. 
Sn feiner STnttoort öom 27. 9(uguft 1676 bemerft Seibrnj, bafe 
feine 9Ketl^obe bk SBurjeln ber ©leid^ungen unb ben gläd^en^ 
in^alt ber Figuren barjufteüen eine anbere fei aU bie Slenjton'i^ ; 
bie feinige berul^e auf S^ranöformation einer ^igur in eine 
anbere, beren ©leid^ung ben älueiten ober britten @rab nid^t 
überfteigt 9Jad^bem er bie§ burd^ Seif^iele erläutert, fügt er 
gegen ba§> @nbe feinet ©d^reibenö fiinju: Quod dicere vide- 
mini, plerasque difficultates (exceptis Problematibus Diophan- 
teis) ad Series Infinitas reduci, id mihi non videtur. Sunt 
enim multa usque adeo mira et implexa, ut neque ab Ae- 
quationibus pendeant neque ex Quadraturis. Qualia sunt 
(ex multis aliis) Problemata methodi Tangentium inversae, 
quae etiam Cartesius in potestate non esse fassus est. @r 
Ijube, fäl^rt er fort, ba^ be ©eaune'fd^e 5ßrobIem in !ärjefter 
Qdt gelöft, unb fe^t ^inju: Fateor tamen nondum me quic- 
quid in hoc genere desiderari potest consecutum, quamquam 
maximi momenti esse sciam. 

Seibnij öerlieJB im Dctober 1676 5ßari§, um nad^ J)eutfd^= 
lanb jurüdEäufel^ren. @r nal^m feinen SBeg über Sonbon, mo er 
eine SBod^e öertueilte unb bie :perfönlid^e Söefanntfd^aft t)on 
ßoUin^ mad^te, ber il^m, ttjie er felbft gefte^t, einen 2;^eil feiner 
Sorrefponbenj jur ©infid^t mitt^eilte '). ®§ ift nun ftet§ be= 



^) ßcibni^enS Sßorte lauten in ben beiben ^Briefen an ©ottti auö bem 
Saläre 1715 unb 1716: Mais k mon second voyage, M. CoUins me fit 
voir une partie de son commerce; unb: Je n*ay Jamals ni6 qu'ä mon 
second voyage en Angleterre j'aye vü quelques Lettres de M. N. chez 
Monsieur Collins. 
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Rauptet toorben, bo§ berfdbe ©oHiit^ anä) im Söeft^ einer 9tb= 
fd^rift öon SßettJton'ö SCbl^anblung : De Analysi per aequationes 
numero terminorum infinitas, gettjefen fei unb ba§ Seibtitj ba= 
t)on ßenntnig genbnttnen l^ätte. S)te SKöglid^feit fann tiid^t 
beftrttten toerben, jumal unter ben ßeibnijtjd^en papieren auf 
ber Äöniglid^en iöibliotl^e! in ^annoöer ein S!Kanufcri|)t (o^ne 
3)atuni) öorl^anben tft mit ber Sfuffd^rift: Excerptum ex 
tractu Neutoni Msco. De Analysi per aequationes numero 
terminorum infinitas. Seibnij l^at barin ^^tgenbeg angemerlt; 
er beginnt: AB\^x; BDf^y; a, b, c quantitates datae; 

m, n numeri integri. Si ax*^ f~| j/, erit , a? ** H 1 I y | ^ 
areae. S)arauf notirt er ba^ Seifpiel — ^ = y, ferner bie @nt^ 
inicfelung t)on _. ^ in einer Siei^e unb bie SBurselauäjiel^ung 

X. I X 

1Jlett)ton'§; bagegen ift ber Slbfd^nitt: De Resolutione aequa- 
tionum affectarum, faft boüftänbig au^gefd^rieben. %a^t man 
i)a^ ße^tere mit bem öorl^er au§ ben erften jnjifd^en SRemton 
nnb ßeibnij getoed^feften ©riefen 9ÄitgetI|eiIten jufammen, fo er- 
giebt fid^ ganj unätueibeutig , bafe ßeibnij bie ©rgebniffe, bie 
"S'ietoton mittelft SRei^en erl^alten fiatte, nid^t aU ba§ ^öc^fte 
betrad^tete luaö ju erreid^en möglidi fei; er tuar überjeugt, ba§ 
iaö 3nftrument ba§ er befa§, ber öon i^m eingefül^rte SKgo- 
ritl^muö ba§ mit einem ©daläge leiftete, toa^ burd^ bie SReifien- 
enüuidelung auf einem Unüuege erlangt tourbe. Slud^ betoeift ber 
©rief, in bem 6aßin§ über biefen jtoeiten 3lufent^alt ßeibnijen^ 
in ßonbon an ^Ittoton berid^tete, ba^ le^terer t)on i^m feine 
tueiteren münblid^en SRitt^eilungen , namentlid^ nid^t über btn 
Sllgorit^muö Sietoton'S, erl^alten l^at. Ueber{)aupt fd^einen bie 
tt)iffenfd^aftßd^en 3)fittf|eilungen, bie ßeibnij in ßonbon bieömal 



*) 3n feinen (Sjccrpten pflegte öcibntj bie eigenen SBemerfungcn burc^ 
^(anitnern einäufd^Uefecn. 
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jufamen, leinen nad^l^altigen ©inbrucf f)interlaffen jn i^abcn,. 
benn unter feinen äRanufcripten finbet fid§ eine jiemKd^ umfang- 
teid^e Slbl^onblung med^onifd^en 3nf)alt8 in bialogifd^er gorm^ 
mit bem SSermerf: Scripta in navi qua ex Anglia in Hollan-^ 
diam trajeci. 1676 Octobr/). 

Sn 3(mfterbam üerfe^rte ßeibnij mit ^ubbe, ber burd^ feine 
omtlid^e ©teöung jur ©tabt öerfiinbert toar, feine ouögeäeid^ne^ 
ttn matfiematifd^en ©tubien jjur SSeröffentlid^ung üorjubereiten. 
(£r geftattete if)m ©nfid^t in feine Rapiere unb betoie^ il^m, bajj, 
er mel^rere Saläre früher, bereite feit 1662 biefelbe äRetf)obe jur 
Duabratur ber ^^perbel gefannt l^obe, toeld^e SRercator in 
feiner Logarithmotechnia 1668 üeröffentlid^te, bojs er ferner im: 
SBefi^ eineö SSerfal^renö bie 5£angenten ber Suröen ju beftimmen 
getoefen toäre, beöor be ©luge bo§ feinige befannt mad^te, unb 
baj5 ba^ feinige allgemeiner fei, namentlid^ bajg e^ fogar fel^r oft 
angetuanbt Serben fönne, ol^ne bajg öorl^er SJrüd^e unb irrationale 
2lu§brücfe befeitigt ttjürben. S)urd^ biefe äKittf)eiIungen ttjurbe 
ßeibniä, toie eg fd^emt, Veranlagt, fein SSerfal^ren bie 2;angenten 
ber Suröen „mittelft ber 35ifferenäen" ju beftimmen, ju prüfen. 
Unter feinen papieren finben fid^ ätoei SlRanufcripte, öon benen 
ba^ eine eine ^iif^^^wic'^ftettung ber SKittl^eilungen ^ubbe'ö ent- 
pit, bag anbere, batirt Novembr. 1676, ba§ alfo enttoeber nod^j 
ju Slmfterbam ober auf ber 3ieife gefd^rieben ift, l^at bie Sluf:^ 
fd^rift: Calculus Tangentium diflferentialis. 8e^tere§ ift üon 



*) ^n beut legten Briefe hen Seibnij t)on ^ari§ au§ an Olbenburg^^ 
fc^ricb (27. Sluöuft 1676) berührt er am ©d^lufe benfclben ©egenftanb; e^ 
^ei^t bafelbft: Ego id agere constitui^ ubi primum otium nactus ero, ut 
rem omnem Mechanicam reducam ad puram Geometricam, Problemata- 
que circa Elateria et Aquas et Pendula et Projecta et Solidorum Re« 
sistentiam et Frictiones etc. definiam. Quae hactenus attigit nemo^ 
Credo autem rem omnem nunc esse in potestate, ex quo circa Regulas 
Motuum mihi penitus perfectis demonstrationibus satisfeci, neque quic- 
quam amplius in eo genere desidero. Tota autem res, quod mireris, 
pendet ex Axiomate Metaphysico pulcherrimo^ quod non minoris est 
momenti circa Motum, quam hoc^ Totum esse majus parte, circa Magni- 
tudinem. 




.1 
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Seibtttj offenbar entoorfen, um über bte ßtgentpmlidifeiteii 
feiner ^^angentenmetl^obe fid^ Älar^eit ju öerfdfjaffen ; er über^ 
jeugt fid^, baß fein SSerfa^ren jur ©onftruction ber J^angenten; 
nid^t nur baffelbe teifte alö bie S^ahgentenmet^obe be ©luje'^^ 
fonbem aud^ auf mel^r ate jtoei SSeränberlid^e auögebel^nt toer^ 
ben fiJnne, fo ba§ er im ©tanbe fei, aud^ bie Serülirungöebencn: 
!rummer gläd^en baburd^ ju finben; befonber§ aber ftänbem 
tüeber SJrüd^c nod^ irrationale Stu^brüde ber unmittelbaren Uxi- 
toenbung beffelben burd^au^ nid^t entgegen. 

Sm ©ecember 1676 traf Seibnij in ^annoöer ein. Um 
bie 3Jiitte beö folgenben 3af|re^ erffielt er burd^ Dlbenburg'^ 
SSermittelung eine Slbfd^rift beö jtoeiten Sriefe^ üon Sletoton. 
2)a ßeibnij barauS erfal^, bafe 9iettJton. ebenfaUö im S3efi^ einer 
Sangentenmetl^obe fei, bie üoUfümmener ate bie be ©luje'^, fa 
glaubte er eine näf)ere 3Rittf|ei{ung über fein SSerfafiren nidf|t 
äurüdl)alten ju bürfen, unb er fprid^t fic^ in feinem Slnttoort^ 
fd^reiben an DIbcnburg über bie 2)ifferentialredf|nung unb bie 
ntittelft berfelben gewonnene Söeftimmung ber ^^angenten jum 
erften ÜRale auöfül^rlid^ unb ol^ne 3iüdf)alt au^. Slu^erbem aber 
ift biefe^ ©d^reiben infofern nod^ Don SBid^tigfeit, ate Seibnij 
fid^ ^ter über baö gefammte ©ebiet ber ^ö^eren Slnal^fi^, fo=^ 
iüeit er eö in feiner ©etoalt f|atte, verbreitet unb. bie Probleme 
bejeid^net bie nod^ ju löfen finb. 9?amentlidf| legt er auf bie 
S3ef)anb(ung be^ umge!el)rten S^angenten:probIemg ein befonbere^ 
©ettjid^t, beffen Söfung nad^ feinem ©afürl^alten Sßetoton mittelft 
Sieil^en au^fül^re, er aber auf anbere 3Beife betoerffteöige, fo ba^ 
bie ßuröen geometrifd^ conftruirt loerben fönnten. (Sine nähere 
SRittl^eilung über fein S8erfal)ren i)ält jebod^ ßeibniä forgfältig, 
äurüdE, namentlid^ jebe Slnbeutung über feinen Sllgorit^mug. 

®a ßeibnij öorauöfefeen burfte, bag ber Snl^alt feinet ju^- 
le^t ertoäl^nten ©d^reibenö an Sletoton in (Snglanb befannt ttjer^ 
ben toürbe, fo fd^eint er um biefe Qdt einen Slugenblidf ben 
^lan gefaxt ju t)aben, mit feiner SntbedEung, fotoeit er fie an 
Sietoton mitgett)eilt Iiatte, öffentlid^ f)ert)orjutreten. Unter feinen 
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■papieren finbet fid^ nämlid^ ein SRanufcript öom 11. Suti 1677 
mit ber Sluffd^rift: Methode generale pour mener les tou- 
-chantes des Lignes Courbes sans calcul et sans reduction des 
^juantites irrationelles et rompues, tocld^eö bie ©iffercntiaU 
Teei^nuttg in bemfdben Umfang enthält, toie er fte fpäter befannt 
jnad^te; e§ ift jebod^ infofem intereffant, alg bie g^ffung be§^ 
fetten urfptüngtid^er ift, namentlid^ ift ber ^intuet^ auf bie 
neuen S^araftere bie baju notl^toenbig finb ju bead^ten. Seibnij 
^^ai aber ben 5ßlan auf, el^e e§ öollftänbig aufgearbeitet toar. 

ßeibnij l^ielt feine ©rfinbung nod^ länger jurücf; er folgte 
iarin ber ©itte feiner Qtit, neue SRetf)oben nid^t ju tjeröffent- 
tid^en, um ben mögtid^ften SSortl^eil barau^ ju gleiten ; er meinte, 
^S fei au^reid^enb an einjelnen Söeifpielen ju geigen, ba§ man 
im SBefi| berfelben fei, befonber§ aud^ um ju ücrpten, bafe 
■cnbere, toenn fie fid^ ber neuen äRetl^obe bemäd^tigt ptten, fie 
<il§ if|r (Sigentf)um ausgäben*), ^iergu fam, bajg fortgefe^te 
<©tubien il^n immermel^r bie SSorjüge unb 2!ragtt)eite feiner @nt^ 
t)ecEung erfennen liefen; e§ toar nid^t allein bie üon il^m ein- 
flefül^rte SBejeid^nung ber ©ummen unb ©ifferenjen unb bie ia^ 
mit äujserft bequeme SiedEinung, toorin feine SKetl^obe aUe big- 
-l^r befonnten übertraf, fonbem ein ^auptöorjug beftanb aud^ 
in i^rer allgemeinen Slntoenbbarfeit, ba^ burd^ fie fotool^I ba§ 
^angentenproblem aU ba§ ber Ouabraturen gelöft werben fonnte. 
ttnbrerfeitö öer^et)Ite Seibnij ft^ nid^t, bag feine @ntbedEung 
itod^ ber SSerüolttommnung bebürfe, namentlid^ in ^Betreff ber 
Ißrobleme, bie auf ' tranfcenbente ©leid^ungen fül^rten. Sflle^ 
t)ie§ erließt gang befonber^ au§ feiner Sorrefponbenj mit J^fd^irn- 
l^au§ in ben Satiren 1678 biö 1684. tiefer, fein greunb unb 



*) Nam cum intelligerem, f(3^reibt Selbnij an Xfd^iml^auS im ^a^xc 
1683 ober 1684, ex tuis literis Te Metbodum quadraturarum edere velle, 
^issuasi tum quod esset adhuc imperfecta, tum quod aliquid mihi quo- 
que in ipsam juris esset, tum quod satius esset specimina quam Me- 
thodos publicare ad continendos in officio nonnuUos qui origine inven- 
torum intellecta jactant hoc se quoque potuisse. 
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©tubiengenoffe luäl^renb feinet 5lufentl)alt^ in 5ßart^, ^atte bie 
flenauefte Äenntnijs öon ben ©rgebniffeii ber toiffenfd^aftlii^en: 
©tubien Seibittjeng, bie feine ^a})iere no(i^ unt)eröffentfid^t ent- 

l^ielten'). 3^9^^^^ 9^^^^ ^^^^ ^^^ ^M^ ©orrefponbenj bie 
SSeranloffnng, burd^ todä)e Seibrnj enblid^ üermod^t tonrbe, fein 
©tittfd^toeigen jn bred^en. Xfd^irnl^ou^ nämüd^ mipiUigte ben 
t)on Seibniä eingefüfirten neuen SKgotitl^muö ; er glaubte eben«^ 
faü^ eine allgemeine SKetl^obe jur Ouabratur gefunben ju l^aben^. 
bie bergleid^en nid^t bebürfe. ßeibrnj beftritt ^otootjH bie 3lm^ 
fieit ate bie SlUgemein^eit bcrfelben unb tlieilte il^m bie ©runb- 
jüge einer anbem mit, bie auf algebraifd^e ©uröen ot)ne feinen 
3lIgorit^mu^ ju gebraud^en antoenbbar ift. Sßad^bem über biefe 
9KetI)obe längere 3^^ ätoifd^en beiben nid^t öerl^anbelt toorben 
tt)ar, üeröffentfid^te Xfd^irnfiau^ in ben Actis Erudit. Lips. 1683 
mens. Octobr. bie Slbl^anblung : Methodus datae figurae, recti»- 
lineis et Curva Geometrica terminatae^ aut Quadraturam aut 
impossibilitatem ejusdem Quadraturae determinandi. 2)ie 
barin enttoidfelte 3KetI)obe »ar im ©runbe bag üon Seibnij an 
2;fd^im^au^ mitgetl^eilte SSerfaliren jur Duabratur algebraifd^er 
Gurüen. Srfterer rügte bie^ in bem Sluff a^ : De dimensionibus- 
figurarum inveniendis (Act. Erudit. Lips. 1684. mens. Maj.) 
unb gab jugleid^ eine Äritif ber »eiteren öon Xfd^irnliauö auf^ 
gefteUten Söe^au^tungen. 9?ad^ ben SSertianbtungen, bie f)ieran 
fid^ fnüpften, burfte Seibnij befürd^ten, bag Xfd^imf)aug aud^ 
mit bem, toa^ er öon ben @ntbedEungen Seibnijeng toufete, auf 
äf)nlid^e 3Beife üorgefien fönnte ; er glaubte it)m juöorf ommen ju 
muffen, um ^ßrioritätöftreitigfeiten aug bem SBege ju gelten, unb 
entfd^toß fid^ junäd^ft bie ©ifferentialred^nung, fotoeit fie Sfd^irn^ 



^) Wuäbrücfl^ mag l^ier benterft werben, bafe-in biefer ©orrefponbmj. 
ni6)i bie leifeftc ^nbcutung gefunben wirb, baß Seibnij burd^ irgcnb weld^ 
§ülfe Don au^en l^er in feiner (Sntbedtung geförbert worben »äre; Xfd^iml^au^- 
tüürbe fid^erlici^ nic^t unterlaffen l^abcn bergleid^cn ju bemerfen, jumal al§- 
jwifci^en i^m unh ßeibnij eine ^iffcrenj über ben Sn^ß^t ber Slb^anblungen 
auSbrad^, bie Xfci^im^aug in ben Act. Erudit. Lips. veröffentlichte. 
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i)avi§> au§ bem SBrtcfe Setbnijenö an Sßetoton !annte, ju üer- 
äffentlid^en. @r toollte aber feinen ©d^a| nid^t leidsten Sauf§ 
fjingeben, er ttiä^Ite au§ met)reren nod^ öor^anbenen Snttoürfen 
benjenigen, ber in einer äuj^erft abftracten nnb toenig burd^fid^- 
tigen gorm gefaJBt ift. 2)ieö ift bie für atte 3^iten bentoürbige 
"Slbl^anblung : Nova methodus pro maximis et minimis, item- 
que tangentibus, quae nee fractas nee irrationales quanti- 
tates moratur, et singulare pro illis calculi genus (Act. 
Erudit. Lips. 1684. mens. Octobr.). ©ie mad^t fofort ben 
(ginbrndf, bafe fte fo red^t au§ bem SSotten gefd^öpft ift, ba§ 
ha^ tüaö fte giebt, nid^t eben erft gefunben, bafe üielmel^r ber 
tßerf affer öieleö anbere nod^ befi^t toaö er nid^t mittl^eilt. 
Offenbar ttjill Seibnig feine Srfinbung fid^ fid^ern, aber er toiff 
aud^ jeigen, toa§ burd^ il^ren SBefi^ ju leiften möglid^ ift. ®eö^ 
^l^alb ge^t er über ben 3lIgorit]^mu§ unb bie SRed^nungöregeln, 
bie ol^ne Setoeiö t)ingeftell[t toerben, rafd^ l^intoeg; aud^ über bie 
löebeutnng feiner neuen Söejeid^nung täfet er fid^ nur anbeutungö- 
Joeife au§, toorauö man l^at fd^Iiej^en toollen, bafe er fid§ felbft 
nid^t barüber flar gelpefen fei^). dagegen jeigt Seibnij in ben 
^nlpenbungen ber 2)ifferentialred^nung , tnnjienjeit er fein Sn- 
ftrument ju gebraud^en üerftel^t; er bifferentiirt eine giemlid^ 
tJertüidtelte ©leid^ung, giebt bie Söfung ber 2lufgabe, h)eld^en 
' SBeg ein burd^ ätoei berfd^ieben bred^enbe 9Kebien gel^enber SidEit- 
ftral^I Verfolgen muJB, um öon einem fünfte ju einem anbern 
auf bie leid^tefte SBeife ju gelangen, unb jeigt jule^t, baJ3 bie 
Söfung ber üon be SBeaune bem ©artefiu^ t)orgeIegten Slufgabe 
burd^ bie J)ifferentiatred^nung mit ttjentgen 3Borten bewirft toirb. 



^) Demonstratio omnium, lautet bie oft angefü^^rte ©teile, facilis erit 
in his rebus versato et hoc unum non satis expensum consideranti, 
ipsas dXj dy, dv, dw, dz, ut ipsarum x, y, v, w, z (cujusque in sua 
Serie) differentiis sive incrementis vel decrementis momentaneis pro- 
portionales haberi posse. hiermit tuitt ßetbnij hocii offenbar nici^td tociter 
Jagen alS bafe an bie ©tettc ber öeränberlic^en bie unenblid^ Reinen 2)iffe« 
renjen, \)it au§ bem triangulum characteristicum ftd^ ergeben, gefegt »er- 
ben fönnen. 



■•*, 



S3i§ jum (^nht beg ad^tjc^nten Qal^r^uttbert^. 159 

— Stüd Salire fpäter (1686) nal^m Setbrnj ©elegenl^eit in ber 
STöfianblung : De Geometria recondita et Analysi indivisibi- 
lium atque infinitorum, bie erften Slnbeutungen jur Sittegrot- 
xed^nung, bie er „Methodus Tangentium inversa" nanttte, ju 
t)eröffentlid^ett ; er jeigt, baß ber ©o| Söarroto'ö, ba§ bie ©umme 
ber SRed^tede ouö bem Snteröall ber S(je jtoifd^en Drbinate unb 
9tormaIe jeben ©urüenpunfteö in ha^ ©lement ber Slje bem 
j^alben Duabrat ber legten Drbinate gleid^ ift, mit §ülfe feinet 

Sllgoritl^mn^ ol^ne ©d^toierigfeit ju bereifen fei (rxdx = ^x^Y 

3tn biefem Söeifpiel toitt Seibrnj jugleid^ bartl^un, toie man in 
bitten übrigen gäöen mittelft 3lnft)enbung feiner neuen SRed^nung 
ju üerfal^ren ^at. Slud^ 6emer!t er, baJB namentli^ burd^ ben 
^ebraud^ feiner 95ejeid^nung§tüeife bie ©igenfd^aften ber ©uröen 
.auf§ öoüftänbigfte in ©leid^ungen auögebrücEt toerben tonnten, 

/dx 
-^= 

•G^floibe d^arafterifirt toirb. Seibrnj befd^Iiefet biefe Slnbeutungen 
ntit einem rafd^en UeberblidE über bie biöl^erigen SntbedEungen in 
i)er l^öl^eren SRatl^ematif, toobei er befonberg bie Seiftungen SWetü- 
ton'ö t)ert)ort)ebt, unb giebt 8ule|t eine turje SRotij, ipie er jur 
(Sntbedung feiner neuen Sied^nung gelangt ift. 

©0 trat bie gro^e ©ntbedfung Seibnijenö, bie eine gänätid)e 
Umgeftaltung ber 9Katf|ematif betoirfen foöte, in bie Deffentti(^== 
feit. 9iad^ bem 93i§f|erigen ift nid^t ju t)erh)unbern, ipenn fie 
t)on bem groj^en Raufen ber 3Ratf)emattfer nid^t üerftanben 
Jüurbe unb unbead^tet blieb. Qntx\t erf)oben fid^ jtoei ©timmen 
auger^atb 2)eutf d^Ianb^ : ber ©d^otte So^. Sraige rütimte in 
feiner ©d^rift: Methodus figurarum lineis rectis et curvis 
•comprehensarum quadraturas determinandi, Lond. 1685, bie 
©ifferentialred^nung al§ bie öorjüglid^fte 9Kett)übe jur SBeftim=^ 
mung ber 2^angenten ber Suröen; stoei Sa^re fpäter (1687) 
-.luanbte fid^ SacoB SBemouIIi au§ Söafel briefßd^ an Seibniä, um 
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in bie @et)eimtttffe ber neuen Sied^nung eingetoeil^t ju werben % 
Sedieret l^atte bereite eine größere 9?eife angetreten, bie i^n 
mel^rere Sai^re Don ^annoDer entfernt J^ielt, fo bafe SJemoufli'^ 
©rief bis jum 3ai^re 1690 unbeanttoortet blieb. S)iefer toar 
inbeffen burd^ eigene Äraft unb bel^arrlid^eg ©tubium in ba§ 
SK^fterium eingebrungen ; bie Söfung be§ Don ßeibnij ben ©arte* 
ftanern 1687 vorgelegten ^roblemö ber ifodfironifd^en Suröe,. 
b. i. biejenige ©uröe ju finben, auf toeld^er ein fd^toerer Äörper 
mit gleid^förmiger ©efd^toinbigfeit l^erabfäÖt, gab il^m SSeran^^ 
taffung baju*). Sn 2)eutfd^Ianb fd^enfte niemanb ber großen 



1) S)cr erfte ©rief gac. öcmouHi^g an Sctbrnj ift Dom 15. ^cbr. 1687. 

«) 3ac. SBcmouHi öcröffentlid^tc bie ßöfung bicfc« ^roblcmS in ben Act. 
Erudit. Lips. 1690. mens. Maj. SSemerfenStoert^ ift, baj barin jucrft baS 
^ort integral öorfommt. (£g mufe bie« l^eröorgel^oben tocrben, ba f^tcr fein 
SSruber 3o]^. ©cmouttt ntd^t aßcin ben ^luöbrucf, fonbern aud^ bie ganjc 
Sntegralreci^nunö gcfunben ju l^aben ftd^ anmaßte, n?ä^renb eS feftftel^t, baft 
er öon feinem altem ©ruber g^cob in ber l^öl^eren Wtaif^&tiaüt unterrichtet 
würbe. Seibntj nannte bie 3ntcgra(recl^nung calculus summatorius ; auä 
feiner ©orref^jonbenj mit 3o^. ©ernoutti gel^t ^eröor, ha^ beibe ftd^ im S^^re 
1696 bal^in einigten, bafe Seibnij ben ^lugbruc! summatio aufgab unb bafür 
bie öon 3o^. ©emouHi öorgefd^Iagene ©ejcid^nung calculus integralis fid^ 

gefallen lieg, biefer bagegen ha^ öon i^m angettjanbte Stiä^cn I mit bem 

Öeibniäifc^n J oertaufd^te. — 3)a baä ©efd&Ied^t ber ©emouKier hit ^uSbil* 

bung ber l^öl^eren SJlatl^ematif fo mächtig geförbert l^at, unb ba in ber &o(ge 

öfters 3RitgIieber biefer gamilie ertoäl^nt toerben, fo bürfte eine ®ef(]^lec^tg* 
tafel ber SBemouHier l^icr eine ^)affenbe @teüe pnben. 

9WcoIau§ ©emouHi, ber Sßatcr r 
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©ntbedung ßetbntäen^ SJead^tuttg; ber einätgctber fte öerftanb, 
ber ßetbnij befreunbete 2;fd^trn]^au^, üerl^ielt ftd) tnbifferent. 

2)urd^ ba§ ?ßrobIem ber tfod^ronifd)en ßuröe l^atte ßeibntj 
bie in ber (Sefd^td^te ber SKat^ematif öftere tüieberfel^renbe ©itte, 
Slufgaben jur Söfung öffentUd^ ju fteöen, luieber inö Seben ge=^ 
rufen ; fie ^ot gan j befonberö jnr görberung ber Isolieren SWatl^e^ 
matif beigetragen, inbem baburd^ bie Gräfte ber 5D?at^ematifcr 
in vereinter Stptigfeit auf beftimmte ^^Junfte gerid^tet njurben. 
Seibnij felbft legte am ©d^Iujg ber Slbl^anblung, in ipetd^er er 
bie Söfung be^ ?ßrobIem^ ber ifod^ronifd^en Gurüe befannt mad^te, 
eine neue Slufgabe öor: biejenige Guröe ju finben, auf toetd^er 
ein fattenber S'örper Don einem gegebenen fünfte gleicfjförmig 
fic^ entfernt ober if|m fidb nähert (isochrona paracentrica). 
®ie njar ert)eblid) fd^ioieriger alö bie erfte, infofern bie 2^rennung 
ber SSeränberlid^en in ber auf getoöl^nlid^e SBeife erl^altenen 
S)ifferentialgleid^ung fid^ nid^t au^fü^ren liefe. (Srft 1694 ge=' 

tang eg Sac. SernouHi bi^fe ©d^toierigfeit ju befeitigen; er fanb 

/ — /* adz 
al§ Oleid^ung ber ©uröe 2 k t = j _» hierauf mad^te 

J Vaaz — z' 
aud^ Seibniä feine Söfung befannt; er führte bie Sonftruction 
ber ßurüe auf bie 3iectification einer algebraifd^en ßuröe jurüdE 
unb bemerkte jugleid^ bafe unenblict} öiele ßurüen ber Slufgabe 
entfpräd^en. S5alb flogen öon aßen ©eiten ^ßrobleme t)erbei; 
Seibnij erfd^ien regelmäßig mit benfior^ppen §ugen§, S^eloton, 
ben beiben SöernouIIi, SKarqui^ be T^o^pital auf bem Sampf^ 
pla|. Sßon biefcn ^coblemen ift f)ier juerft bag ber Letten* 
linie ju erttjül^nen : bie Suröe ju finben, toeld^e ein an beiben 
gnben aufgeliangener gleid^förmig fd^toerer, unauöbel^nfainer gaben 
bilbet. @g tt)ar bereite üon ©alilei ben ©eometern vorgelegt 
ttjorben, aber man t)atte eine rid^tige Söfung nid^t gefunben; 
je^t ttjurbe eö wieberum üon Sac. SBemouIß jur ©praef)e ge^ 
brad^t, um bie Äräfte ber neuen 3ied^nung baran ju prüfen. 
@]^e bag 3af)r abgelaufen loar, bag 3ac. Swioutti alö 2:ermin 
für bie 85ef|anblung beftimmt I)atte, erfd^ienen bie Söfungen öon 

«erwarbt, @efd)i(^te der SDiat^onotil. 11 
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Seibnij, ^ugenö unb Sol). 93emoutti (Act. Emdit. Lips. 1691. 
mens. Jun.). S)ie erfte unb Ie|te toaren mit §ülfe ber neuen 
5tnal^ftg öottbrad^t; bagegen i)atk ^ugenö, ber bi^^er nod^ fein 
red^teö SSertrauen bafür getüinnen fonnte, feine Sluflöfung nad^ 
eigener SKetl^obe 6en)erfftelligt. S)ie Uebereinftimmung fämmt- 
lid^er brei Söfungen in ben 9iefuttaten 6en)irfte, ba§ bie 3^^ifrf 
über bie 3ut)ertäffigfeit ber Seibnijifd^en SKetl^obe fd^toonben, unb 
ba§ felbft ^ugen§ bie SSorjüge berfelben üor bem bi^l^erigen 
9Serfat)ren oner!annte. 35e§f)alb mad^t ba^ 5ßrobfem ber ^tten= 
linie S:pod)e in ber ©efd^id^te ber Ijö^eren SKat^ematif ; e§ tourbe 
ber ^rüfftein für bie 9tid^tigfeit ber neuen Slnal^fiö ; bie frül^eren 
SKetl^oben tourben üerlaffen, bie neue 2lnal^fi§ l^atte fid^ un- 
tüiberleglic^ betoäl^rt. S)aburd^ ba§ Seibnig bie Söfungen be§ 
^roblemö ber Äettenlinie in ben Sournalen granfreid^ö unb 
Stalienö tjeröffentlid^te, tourbe bo§ 9fiefultat allgemein befannt. 
— SBenige Saläre f:päter (1696) tourbe öon Sot). SernouQi ba§ 
Problem ber S3rad^iftod^rone öorgelegt: e§ ift gtüifd^en ätoei 
fünften in einer üerticalen ©bene bie Suröe ju finben, auf 
n)eld^er ein fd^toerer ^öxptv in fürjefter Qtit ton einem fünfte 
big jum anbetn gelangt. Seibnij, obtoo^t förperlid^ feibenb, 
ttjurbe t)on ber ©d^öntieit beö ^roblemö fo ergriffen, bafe er 
fofort nac^ Smjjfang öon 93ernouni'§ Slufforberung bie Söfung 
ju ©taube brad^te; er fanb bafe bie ©uröe eine S^cloibe ift bie 

burd^ bie ©leid^ung t^ = 1/ ou beftimmt mirb. S)ie Slna:^ 

I^fe biefeg ^robtemö ift unter feinen t)interlaffenen 9Kanufcripten 
nod^ üor^anben; fie ift infofern wn f)öd^ftem Sntereffe at^ 
Seibniä mit ber einfad^ften SBetrad^tung beginnenb allmälig ju 
bem ^ßrobtem auffteigt unb fo feine äReifterfd^aft in ber üon 
it)m angelegentlid^ft empfol^tenen „ars inveniendi" ^eigt. 9?od^ 
mel^r alö bie§ aber ift bie SBemerfung Iieröorsu^eben, bie Seibniä 
feiner Unterfud^ung l^insufügt: Methodus hie a ine adhibita 
etiam pro aliis lineis Maximum aut Minimum aliquid prae- 
stare debentibus est profutura, nempe si maximum vel 
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minimum praecedentis sit pars maximi vel minimi sequentis. 
e§ tft baffeI6c ^rmct:p, ba§ anä) 3ac. SernouQt an bie ©pi^e 
ber Se^onblung biefeö ^roblemö fteKte'); e^ ttiurbe ber 3Iu^=^ 
gang^punft, üon bem auö ©uler unb Sagrange einen nenen 
^tüetg bet t)öf)eren 2lnalt)ft§, bie SSariation^red^nnng; gefd^affen 
{)aben. S)ie pro:p^etifd^en SBorte, mit benen Seibnis bie Unter* 
jud^ung biefeö 5ßrobtem§ fd^Iiefet: Est in bis novae cujusdam 
Analyseos materies, ftnb jur SBa^rf)eit getoorben^). 



1) ^a§ iicmma 3ac. SBemouHi'S lautet: Si curva ACE DB talis sit 
<iuae requiritur, hoc est, per quam descendendo grave brevissimo tem- 
l)ore ex -4 ad B perveniat, atque in illa assumantnr duo puncta quan- 
tumlibet propinqua et D : dico portionem curvae CED omnium aliarum 
punctis C et D terminatarum curvarum illam esse quam grave post 
lapsum ex Ä brevissimo quoque tempore emetiatur. Si dicas enim, 
breviori tempore emetiri aliam CFJD, breviori ergo emetietur ACFDB 
quam ACEBB, contra hypothesin. 

2) ^luöfül^rlici^er f^)rid|t Scibnij hierüber flc^ au§ in ber ^Ib^anblung: 
Communicatio suae pariter duaramque alienarum ad edendum sibi pri- 
mum a Dn. Joh. Bernoullio, deinde a Dn. Marchione Hospitalio com- 
municatarum solutionum problematis curvae celerrimi descensus a Dn. 
Joh. Bernoullio Geometris publice propositi, una cum solutione sua pro- 
blematis alterius ab eodem postea propositi (Act. Erudit. Lips. 1697): 
Est autem in hoc problematum genere, circa maoDima et minima tali 
modo proposita, aliquid inusitatum et longo superans vulgares de 
maximis et minimis quaestiones, quibus solis Fermatius (primus aliqualis 
circa ipsa Methodi Autor) Cartesius, Huddenius, Slusius aliique metho- 
dos suas (de quibus quidem constat) aptavere. Nam in ipsorum quae- 
stionibus res fere eo redit, ut quaeratur maxima vel minima ordinata 
alicujus curvae datae, quod non nisi corollarium est Methodi tangentium 
vulgaris seu directae. Sed hoc loco curva ipsa aliquid optime praestans 
quaeritur, cujus saepe adeo recondita est, natura, ut ex datis condi- 
tionibus ne tangentium quidem proprietas appareat, adeoque nee ad 
methodum tangentium altiorem .seu inversam facile quaestio reduci 
possit. Et ipsum problema Curvae Catenariae talis naturae foret, nisi 
praeparatione facta ad methodum tangentium inversam reducatur. Quae- 
ritur enim ibi, quae sit forma curvae inter duo data puncta magnitu- 
dine data sie interceptae, ut ipsius centrum gravitatis maxime descendat. 
Unde apparet, quam longo hactenus Analysis a perfectione abfuerit, 
quicquid aliqui de Methodis suis jactarint. — @ie^. aud| fieibnijenö ßorrc* 
fponbenjj mit '^q% ScmouHi im Saläre 1695. 

11* 
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Stile biefe Probleme nebft t^ren Söfungen, burd^ bie \>0i^ 
Sntereffe für bie 3Btffenfd^aft immer öon neuem angeregt unb 
ber gortfd^ritt ber Isolieren 2lnoI^ft^ mäd^tig geförbert tourbe,. 
erfd^ienen in ben toiffenfd^afttid^en ^^i^^^ften ber bamafigen 
3eit unb ert)ielten fo eine attgemeinere SSerbreitung ; baneben 
beftanb ober nod^ ba^ frütiere einjige SWittel be^ toiffenfd^aft=> 
lid^en SSerfetjr^ unter ben @ele^rten,'ber SJrieftned^fel, unb nament== 
tid) ^ai Seibnij, feitbem er feinen SBot)nfig in §annoüer ge^ 
nommen, auf feine toiffenfd^aftlid^e Sorref:ponbenä eine ganj be=^ 
fpnbere 9lufmer!famfeit t)ern)anbt. ©uref) fie öermod^te er ben 
münblidöen Sbeenau^taufd^ , nad^ bem er fid| fo oft fel^nte, 
toenigftenö jum 2t)eil ju erfe^en. @r ftanb mit aßen bebeuten^^ 
ben SWattiematifern feiner ^t\i in Sorrefponbenj. Unter biefen 
ift bie umfangreid^fte unb toid^tigfte bie mit So^. 93ernoulIi; fie 
bauerte öon 1693 hi^ ju feinem 2;obe. 

9(n bie Sorrefponbenj jtüifd^en Seibnij unb So^. Semoulli 
fnüpft fid^ ber Slu^bau ber l)ö^eren Slnal^fi^ unb befonberS ber 
Sntegratred^nung , ber S)i§ci:plin bie Sot). SBemouHi bie nam- 
tjafteften ©m^eiterungen ju öerbanfen f|at. Seibnig, ber in biefer 
3eit fef|r öielfeitig befd^äftigt toax, benu^te biefe ©elegen^eit über 
früher ©efunbeneö, tüaö in feinen ^^apieren ruf|te, fid^ auSju^ 
fpred^en unb namentlid^ bie Süden ju bemerfen, bie jur 9Ser=^ 
uoüfommnung ber SBiffenfc^aft nod^ au^äufüKen toaren. (Sr 
verfolgte bamate ben ^lan, über ba^ gefammte ©ebiet ber 
f)üf)eren Slnal^fiö ein SBerf unter bem S^itel: Scientia infiniti 
abjufaffen, toobei er auf bie 3)Htn)irfung ber SBrüber SernouHi 
redEinete; leiber !am jum größten Siad^t^eil für bie äöiffenfef)aft 
biefer ^lan nid^t jur Sluöfü^rung. ßeibnis gab it)n öoHftänbig 
auf, al§ be T^ogpitalö Analyse des infiniment Petits pour 
rintelligence des lignes courbes im Sa^re 1696 erfc^ien. — 
©ogleid^ in feinem erften ©d^reiben an 3o^. Söernouüi bejeid^net 
Seibnij ätoei 5ßunfte, n)orin bie Sntegratred^nung nod^ mangels 
tiaft fei, baJ5 e§ erften^ für bie Gonftruction ber ©uröen beffer 
jei, nid^t bie Duabratur, toie e§ getoö^nlid^ gcfd^ä^^r citg üiet 
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tnel^r bte Üicctification ju finben, unb jtüeitenö bafe bie Sntegrale 
auf gettJtffe ntcf)t Leiter rebucirbare gormen jurüdgefütirt toer- 
ben müßten. ®a SoI|. Jöernoulli in feiner STnttoort bie Surüen, 
bie burd^ bie ©leid^ung a* == y ouögebrücft ttierben, ertüäl^nt 
nnb benmad^ bie Sntegration (ogarittimifdier Sluöbrüde jur 

©prad^e fommt, fo jeigt Seibniä ba'^ er rx™(lx)«dx finben 

iönne. @r nimmt ferner SSeranlaffung, alö i^m Sol^. Sernouni 



melbet, ba§ 



Jyd.= 



xy 



dx"^1.2.3^ 



1.2"' dx ' 1.2.3 dx'^ 
einen äl^nlid^en SluSbrudE für fx^d^^y ju fud^en. Sn einem 

fülgenben ©d^reiben mad^t Seibnij So^. Söemoutti auf bie Ueber^ 
einfltmmung aufmertfam, bte jtoifd^en ben ^otenjen eine§ 58inom^ 
unb ben Differentialen eineö ^robuctö jtüeier Don einanber un- 
abhängigen SSeränberlid^en ftattfinbet, unb forbert if)n auf, etn)aö 
bem äl^nüd^eö für bie Sntegrale aufjufteHen. @r felbft giebt 
€nbtid^ einen 3luöbrud für ba§ nfad^e Sntegral eine§ ^robuctö 
jtoeier unabt|ängigen SSeränberlid^en, ben er an^ ber formet für 
ba§ n*« ^Differential eine§ fold^en ^robuctö tierleitet. Damit 
toirb biefe i5^age öerlaffen, bie sulegt gegen bie Dii^cuffion über 
ba§ ^rinci:p ber D^namif, tüie e§ Seibnij in bem ©treit mit 
ben ©artefianern aufgeftellt l^atte, in ben ^intergrunb getreten 
njar. ©in großer J^l^eil ber ©orrefponbens in ben Sauren 
1695 unb 1696 toirb öon biefer Diöcuffion in Slnfprud^ ge^ 
nommen, erft gegen 3lu§gang beö legten 3a]^re§ fommt tt)ieberum 
bte Sntegration Iogaritt)mifd^er SluöbrüdEe jur ©prad^e. S)a§ 
Salir 1697 brai^te 3ac. öernouai^g Sluflöfung be§ ^roblem^ 
ber Srad^iftod^rone : er legte jugleid^ jtoei neue Probleme öor. 
S)a§ erfte toax bie berül^mte ifot)erimetrifd^e 3lufgabe, baö jlDeite 
lautete: öon ben unenblid^ bieten S^doiben, bie burd^ einen 
feften ^unft getien unb über berfetben Safiö befd^rieben finb, 
biejenigen ju finben, auf n)eld^er ein üon bem feften $unft 
tjerabfaltenber Körper in ber fürjeften 3^^* ^^^^ ^^^ Sage nad) 
gegebene Sinie erreid^t. Sol^. Jöernoulti beftimmte bie üertangte 






166 atoeiteö Suc^, 

ßuröe burd^ eine geometrifd^e Sonftructton , einen anal^tifd^en 
Sluöbrucf bafür fonnte er jebod^ nid^t finben. S)ieg fletang 
Seibnij burd^ einen üon i^m fd^on öfter angetüanbten Äunft^ 
griff, inbem er ben conftanten 5ßarameter ber Surüe alö eine 
SSeränberlit^e betrad^tete unb baburd^ ben Uebergang öon einer 
ßurüe jur anbern mögtid^ mad^te'). (£r nannte bieö 95erfa]^ren 
„diflferentiatio de curva in curvam". Seibnij erfannte fofort 
ben n)id^tigen gortfd^ritt, ber baburd^ in ber Sel^anblung ber 
^^robletne mittelft ber t)ö^eren 2lnat^ft^ fl^fd^a^; in ber %i)at 
bie 2luflöfnng be§ fjjäter fo öiel bet)anbelten ^roblem^ ber 
S^rajectorien fonnte fo ben^erffteHigt tüerben. Site Seibnij an 
Sol^. SBemoutti ^ieröon SKitt^eilnng mad^te (3. Slug. 1697), 
tt)urbe biefer t)on grenbe unb Sen)unberung fo I|ingeriffen, ba^ 
er feine unbegränjte ©iteffeit unb ©elbftüberfd^ä^ung einmal 
ganj öergaJ5 unb ba§ offene Sefenntnife ablegte: Incredibili 
gaudio perfusus sum, cum viderem eundem genium Tibi 
totum mysterium paadisse; sed indignor quod Te altius ad- 
miserit quam me. — Quam vero ingeniöse, quam acute illum 
(transitum a curva ad curvam) huic negotio accommodaveris, 
satis mirari nequeo; profecto nihil elegantius est neque 
excogitari potest quam modus ille Tuus differentiandi cur- 
vam per summam diiferentiuncularum numero infinitarum. 
Seibniä tarn mit Sot). SemouIK überein biefe^ neue Sßerfal^ren 
gel)eim ju I)aften ; er felbft ^at e^ aud^ niemate befannt gemadE|t. 
Seibe behaupteten baburd^ ein Uebergeluic^t über bie englifd^en 
9JJat^emati!er ; Seibnij ^at eö noc^ ein 3at)r öor feinem Sobe in 
bem großen ©treit über ben erften ©ntbeder ber Isolieren SCnal^fi^ 
jur ©eltung gebracht. Um biefen, n)ie er fagt, ben 5ßute ju 
füt)Ien (ut pulsum Anglorum Analystarum nonnihil tentemus) 



*) S)a6 ber Parameter einer (ä^urüe al§ üeränberlid§ bctrad^tet mcrben 
föunte, ^atte Seibnij fd^on in ber Slbl^anblung : De linea ex lineis numero 
infinitis ordinatim ductis inter se concurrentibus formata easque omnes 
tangente, ac de novo in ea re Analyseos Infinitorum usu (Act. Erudit. 
Xips. 1692) bcntcrft. 







(egte er itjnen baö Problem ber red^toinfligeit S^rajectorien üor 
(Invenire lineam quae ad angulos rectos secet omnes curvas 
determinati ordinis ejusdem generis, exempli causa omnes 
hyperbolas ejusdem verticis et fejusdem centri, idque via 
generali). @§ tüitb erjät)It, ba^ ^mion, obtüo^ er fetjr er= 
mübet um 4 U^r S^ad^mittagö itad^ ^an\e tarn, bie Söfung be^ 
$robIem^ ju ©taube brad^te, bebor er fid^ jur Siul^e legte; 
aber . fie ttjar, tüie Sot). ©eruoutti geigte, ungeuügeub, er bejaß 
tben ntd^t ba§^ Snftrumeut ba^ bie SKatl^ematifer beS Soutiueut^ 
beut ©euie Seibuijeu^ üerbautteu. @§ berül^rt uuaugeuelim, ba% 
naä) bem %obt Seibuijenö 3o^. SBeruouHi al§ SÄiterfiuber be^- 
felben fid^ brüftete. 

SBir fel^reu ju bm Stb^aubfuugeu jurüdE bie Seibuij felbft 
üeröffentlid^t t)at. ®urd^ bie llebereiuftimmuug ber Söfuugen, 
toeldEje ßeibutj, §ugeu^, bie SeruouIIi'g öou bem Problem ber 
ffetteuliuie gegeben ^atttn, uub ba§ alle bie 3^agen, bie fid^ au 
biefe Suröe fuüjjfteu, bie ©eftimmung ber S^augeuten, ber 3Beube= 
puufte, 3tüdfel|r|)uufte, Slrümmuug^freife, ©röfeteö uub Äteiufte^, 
üuabratur, Sage be§ ©(^h)er:pun!te§, fid^ leidet uub ol)ue TOü^e 
mit ^ülfe ber ueueu Slual^ft^ erlebigeu liefeeu, benjieö biefe 
le^tere i^re Ueberlegeuljeit über bie bi^tierigen alteu 9Jfetl)obeu 
auf^ glänjeubfte. S)ie§ jeigte fid^ uameutlid^ aud^ iu ^Betreff 
ber 3lufgabe, bie ber italieuifd^e ©eometer Sßiüiaui btn 3luall)fteu 
vorlegte; fie ift uuter bem 9?ameu ber florentiuifc^en 9lufgabe 
befauut, uub üerlaugte bie Quabratur ber Cberftäd^e eineg 
f)albfugeltgeu ©etuölbe^, iu bem bier gleid^e Deffuuugeu fo eiu^ 
gebrodieu fiub, ba^ ber 9ieft quabrirbar ift. Sßimaui befafe eiue 
befoubere ®ett)aubt^eit tu bem ©ebraud^ ber älteru 3)?etl)obeu 
uub üerftaub bie ^ülfgmtttel ber ©eometer be^ 2lltertl|um§ ju 
üertüeubeu. ©eiue Slufgabe mad^te beu Slualtifteu feiue ©d^tuierig^ 
feit; Seibuiä töfte fie au bemfelbeu 2:age (27. SRai 1692) au 
bem er fie erhielt; beögleid^eu Sac. SeruoHi, ber auJBerbem nod^ 
geigte, bafe e§ uueublid^ öiele 2luflöfuugeu gäbe. 

Seibutj fut)r fort ba§^ ©ebiet ber ^öljereu 2lualt)ft§ ju er^^ 
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tüeitem. SKad^bem er mit Sac. SBernouüi über bie Stuffaffung 
be§ ÄrümmungöfeetfeS ber ßuröen fid^ ouöeinanbergefegt unb 
btefem gegenüber fein SSerfel^en, bag bie Ärüntmung nid^t burd^ 
3ufammenf offen üon üier S)itrd^fd^nittgpun!ten, fonbem nur öon 
breien ju befttmnten fei, jugeftanben, geigte er in ber Slb^anb^ 
lung : Supplementum geometriae practicae sese ad problemata 
transcendentia extendens, ope novae methodi generalissimae 
per series infinitas (Act. Erudit. Lips. 1693), tt)ie bie Inte- 
gration t)on logarit^mifd^en unb ^eiöfunctionen burd^ SRei^en 
ntittdft ber SJJetl^obe ber unbeftimmten Soefficienten ju betoerf- 
ftettigen fei. Sm folgenben Saläre 1694 erfd^ien in ben Act. 
Erudit. Lips. bie 2lbt)anblung : Nova calculi diflferentialis 
applicatio et usus ad multiplicem linearum constructionem 
ex data tangentium constructione. ®ie ift bemerfen§n)ert]^, 
ate barin juerft ba§ SJeifpiel einer fingulären SCuflöfung Dor- 
fommt. fieibnij fud^t nämlid^ barin bie Söfung be^ ^robtem§, 
bie ßurbe ju finben, bie unenblid^ Diele ber Sage nad^ gegebene 
(burdE) biefelbe ©leid^ung beftimmte) ßurben berüf)rt. Snbem er 
bie ©onftanten ber ©leid^ung ber ßuröe afö üeränberlid^ fe|t, 
erl^ält er eine Steil^e t)on einanber burd^fd^neibenben Suröen; 
bie !J)urd)fd^nitt§pun!te beftimmen bie gefud^te Suroe. S)aburd^ 
bafe er bie 9?ormaIen biefer 2)urd^fd^nittö|)unfte conftruirt, tüerben 
bie le^tem fünfte öon einanber burd^fd^neibenben Steifen beren 
Siabien bie 9?onna(en finb. ©o ift e^ möglid^ bie (Sleid^ung 
ber ßuröe mit ber beö Äreifeö in SSerbinbung ju bringen unb 
eine ber Sonftanten ju eliminiren ; bie anbere luirb aU Function 
ber ßoorbinaten ber ßuröe beftimmt. 35urd^ ©ubftitution be§ 
SBert^eS berfelben ergiebt fid^ bie ©leid^ung ber gefud^ten ßurüe, 
bie fief) burd^ 3lbluefenl^eit einer toiüfüftrlid^en (Sonftanten öon 
ben burd^ Integration getoonnenen ©leid^ungen unterfd^eibet, lua§ 
eben baö c^arafteriftifd^e Sf?erfmal einer fingufären 3luf(öfung ift'). 



*) 3o^. SSentouHi I)at baffclbc Problem gelöft; er gelangte auf einem 
anbern SBege ju bemfelben SHefuItat (Joh. Bernouni Lect. calcul. integral, 
lectio XIV in ejusd. op. omn. Tom. III). Xat)Ior gebraucht jucrft bie 




gr- 



'jf 



'^' f. 



58t§ 5um @nbc be§ ad)tjc^nten 3a]^rf)unbert§. 



169 



— 3m Saläre 1696 löfte Seibnij ba§ öon Sac. SBernouttt \)ox^ 
gelegte ^roMem, bie ©leid^ung ady = ypdx + by'^qdz, ttJO 
p unb q gegebene Functionen öon x bejeid^nen , burd^ 3;rennung 
ber SSeranberlid^en ju integriren, tnbem er fie auf bie gorm 
Zdv + Z'vdz + Z"dz brachte, tüoZ,Z',Z'' guncdonen bon z 
barfteHen. — ©anj befonberö ift nod) l^eröorju^eben, bafe Seibnij 
.juerft ein SSerfal^ren öeröffentlid^t l^at, SBrüd^e beren SRenner auö 
einer rationalen Function einer Unbefannten beftel^en, in einfädle 
33rüdE)e jum 95el)uf ber Sntegration ju jerlegen. 3lngeregt burd^ 
-ein ^Problem Sol^. SBemouHi'ö ') ftettte Seibnij in jttjei Slbl^anb^^ 
lungen, W in ben Act. Erudit. Lips. 1702 unb 1703 erfd^ienen, 
jufantmen ttja^ über biefen ©egenftanb feine Rapiere enthielten; 

a -|- /?x + yx^ + <^x*-| 



er jeigt bafe SBrüd^e bon ber gorm 



z + i"x + ^x^ 4" ^'^^^ + 



in eine (Summe bon Srüd^en, ein jeber t)on ber gotm 



a 



x + b' 



.jerlegt iperben fönnen; bagegen bermag er nid^t, Stu^briicfe njie 

/--, -4, j 3 ^ , — in beftimmen. Stud^ über bie 3nte^ 
X -(- a J X -f-a 

gration irrationaler 2lu§brücfe t|at Seibnij Unterfud^ungen an^ 
gefteßt; unter feinen 5D?anufcripten fanb fid) eine 3lb{)anblung 
mit ber Sluffd^rift : Quadraturae /irrationalium simplicium, au§ 

beut Sa^re 1705; er bezaubert barin ba§ Sntegral J Xl/"Pdx, 

too X unb P rationale Functionen berfelben Unbefannten bejeid^nen. 

Sieben biefen ertoeiterungen beg ©ebieteg ber ^ö^eren 9tna* 

I^fi§, bur^ bie fieibnij feine aJJeifterfd^aft betpie^ unb ben erften 



58ejeic^nung ^singularis quaedam solutio problematis** (Meth. increment. 
p. 27). ©pQtcr ^at ©Idraut bie crfte erfinbung ber fingulärcn 5luflöjungen 
fic^ angemaßt (beffcn Memoire sur les courbes dont la nature est expri- 
in^e par une relation donn^e entre leurs branches in M^moires de 
rAcademie des sciences pour 1734 p. 213). SSergl. Lagrange, Le^ons 
sur le calcul des fonctions. Le^. XVII. — Bossut, Hist. des mathemat. 
See. 6dit. Tom. IL p. 126 sqq. 

1) @ic^. beffcn Schreiben t)om 10. 3un. 1702 unb bie SBcilage baju. 
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SRatfiemotifern feiner Qdt jur ©eite trat, forberten bie STngriffe, 
bie auf bie ©id^erfieit be§ g^nbament^ ber ©ifferentialred^ttmtg 
gemacf)t tüurben, i^n auf, aud) barü6er abttjefirenb unb belefirenb 
fid^ auöjufpred^en. Seibnig t)atte — ba§ Iet)rt bie obige 'S)ax^ 
fteltung ber Srfinbung beg 2llgorit^Tnu§ ber t)öf|eren Slnal^fiö 
— burd^ ©infü^rung Deö ©ummenjeid^enS unb bemjufolge be§ 
3eid)en§ für bie S)ifferenj eine neue ^^^i^^^fP^ö^^ ^^^ baburd^ 
bie (ärunblage für eine neue SJed^nung gettjonnen; fie toar 
aujserorbentlid^ glücflid^ unb paffenb jur SSejeid^nung ber ba^ 
burd^ auögebrüdten begriffe gen^ä^It. @r erfannte fofort, 
baJ3 er I)iermit einen fpeciellen gaE be§ großen ^roblemS, ba^ 
er bereite in feiner erften ©d^rift auSgefprod^en, bafe nämlid^ 
njenn e? mögltd^ fei für einfädle ^Begriffe bie paffenben Qdä)^xi 
5U finben, babur^ neue S3egriffe auf bem SBege ber Sied^nung, 
aufgefteEt n^erben Knuten, gelöft I)abe. Seibnij operirte junäd^ft 
mit ben neuen 3^'^^^/ ^^ ^^^ 9ted)nunggregeln ber neuen SRed^^ 
nung ju genjinnen; befannte Setirfäge, fottjie bie Sontbination 
feiner frü{)eren ©tubten über bie 3öt)Irei^en toaren if)m babei be- 
f)ü(ftid^. S3efonber§ njaren e^ bie festeren, bie xi)m fefte %vi)alt^^ 

punfte in formaler §infid^t über ben 3^f^^^^^^<^^9 ^^^ ^^'^ 
fprünglid^ gegebenen ®rö^en mit i^ren ©ifferenjen (ober Diffe- 
rentialen), über baio umgefetirt^ 3SerI)äItnife jtoifd^en ©ummen 
unb Sifferensen, über ba§ 3SorI)anbenfein I)ö^erer Differentiale 
unb t)ielfad^en ©ummen (integrale) gaben. SBenn nun aud^ 
baburd) Seibnij ©enjtfe^eit in S3etreff ber 9iid^tig!eit unb 3^^' 
üerläffigfeit feiner neuen 9ied^nung erlangte, fo erf)oben ftd^ bod^ 
©d^lpierigfeiten über bie Sluffaffung beg 3BertI)e§ ber burd) bie 
neue Seseid^nung bargefteEten ÖJrö^en, aU eö fid^ um bie %n^ 
toenbung berfelben auf Geometrie I)anbelte. DaJ5 bie ©röfeen 
dx, dy, dz, dv... jeben beliebigen SBertI) annel)men fönnten, 
ergab fid^ Setbnij fofort au^ ber Setrad^tung ber 3<^^treid^en ; 
bem fam entgegen bie feit 3lrd^imebe§ übtid)e geometrifd^e SSor- 
fteEung, bafe ipenn einer frummlinig begränjten ebenen (5^9^!^ ^in 
^o(t)gon eingefc^rieben unb feine ©ettenjal)! fortmät)renb öer- 
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boppelt tüirb, ber Umfang beffelben fid^ bem Umfang jener in^ 
Unbegrmtäte näl^ert, fo bafe ber Unterfd)ieb öerf^toinbenb ftettt 
tüirb; aud^ l^ier nel^men bk ©eiten nad^ unb nad^ öerfd^iebene 
3Bertt)e an; fie toerben jule^t „quantitates inassignabiles". 
Seibniäenö 3Sorgänger, tüie germat, ijattm fie, nad^bem fie bie^ 
felben aU §ütfömittet jur 9ted^nung gebrandet ijatkn, in SBer=^ 
gleid) ju anbern beftimmten ®rö§en gerabeju öernad^Iäffigt ober 
= gefegt, liefen SJÖiberfprud^ mn^te fieibnij üermeiben, 
infofern fonft bie Sjiftenj ber I)öl)eren Differentiale auf bem 
©piele ftanb. 6r fam beöl)atb barauf, an bie ©teile be§ öon 
ben quantitatibus inassignablKbus, ben Differentialen ber Slb* 
fciffe unb Drbinate unb bem unenblid^ Keinen alö gerabe Sinie 
betrad^teten Suröenftüdf gebilbeten Dreied (triangulum charac^ 
teristicum) ein proportionale^ Dreiedf, baö mit §ülfe t)on 
„quantitates assignabiles" gebilbet toax, ju fe^en unb bie @r^ 
gebniffe auö bem te^teren auf ba§ erftere ju übertragen. Die^ 
ift offenbar ber ©inn jener ©teUe in ber Slbtjanblung t)on 1684: 
Nova methodus pro maximis et minimis etc., in hjeld^er e^ 
f)ei§t: Demonstratio omnium facilis erit in bis rebus versata 
et hoc unum non sätis expensum consideranti, ipsas dx, dy,. 
dv, dw, dz, ut ipsarum x, y, v, w, z (cujusque in sua serie) 
differentiis sive incrementis vel decrementis momentaneis. 
proportionales haberi posse. Unb an biefer SSorfteUung £)at 
ßeibniä immer feftgeljalten. ^^^eilid^ toar biefer Uebergang öon 
ben quantitates assignabiles ju ben quantitatibus inassignabi- 
libus matl)ematifd) nid^t ol^ne ©d^tuierigfeit ju bemonftriren^ 
benn luenn aud^ ßeibniä erfannte, boü^ bieg mit §ülfe ber Slrd^i^ 
mebifd^en (£Ef)auftion§mett)obe möglid) fei, fo ttjar bod^ bie ßo§^ 
löfung berfelben bon geometrifdjen Slnfd^auungen mit ganj be=^ 
fonbern 3lbftractionen öerfnüpft. S5ietet bod^ nod) gegenn^ärtig 
biefer Uebergang er^eblid^e ©d^toierigfeiten. 9tu§ biefem ©runbe 
untertiefe Seibnig tjöd^ft tuat)rfd^einlid^ bie Segrünbung ber 9ted^^ 
nungöregeln in feiner erften 83e!anntmad^ung be§ 2lIgorit^mu^ 
ber Differetttialred^nung. Unter feinen l^interlaffenen SKanufcriptett 
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finben fid^ mel)rere (Snttüürfe biefer erften öefanntnia^ung, in 
ioeld^en er aud^ bie Scgrünbung ber SRed^nungSregeln oerfud^t 
i)at ; ha fie aber mit §ülfe ber unenbüd^ Keinen ®rö§en gef d^iel)t, 
tDobei offenbar SBiberfprüd^e Ijeröortreten, fo legte er fie mieberum 
Jbei ©eite. Srft nad)bem burd^ bie Söfungen beS ^roblemö ber 
ifod)ronifd)en Surtje unb befonberS be^ ^roblem^ ber Äetten= 
-linie, bie jum %f)äi nad^ ber alten 3RetI)obe bel^anbett überein== 
ftimmenbe SRefuttate ergaben, ®id^erl)eit über bie 3iit)erläffigfeit 
ier neuen 9)?etI)obe getoonnen toar unb fie t)on ben erften 
SÄatfiematüern feiner 3^'^ anerfannt tourbe, fprad§ fid^ aud) 
Jßeibnij über ba^ SBefen ber Differentiale au§, tüobei er aEer- 
bingö in feinen Stuöbrüden fid^ nid)t fel)r tt)äl)lerifd^ jeigte, tpie 
in ber 3lbl)anblung : Tentamen de coelestium causis, t)om Safjre 
1689. @r gebrandet bafelbft bie ^Beseid^nung ,, quaatitates in- 
oomparabiliter parvae", toeld^e er burd) öeifpiele, toie bie 9Ser^ 
^leid^ung jtüijd^en Srbe unb ^immel, beutlid^ ju mad)en fud^t, 
4inb bereu ®ebraud^ feinen erl^eblid^en 2rrtl)uni, toenigftenö einen 
Heineren ate irgenb eine angebbare ®röfee I)ert) orbringt. S)ie 
©iffereujen fold^er ©röfeen finb „infinities infinite parvae" ; 
"bal^er giebt eg, toie ßeibni^ toeiter bemerft „infiniti gradus tarn 
infinitorum quam infinite parvorum". (£r meint, bafe bie 3In= 
njenbung fold^er ©röJBen feinen ©d^toierigfeiten unterliegt, infofem 
an bie ©teÜe ber öon il)nen gebilbeten 2)reiedEe „triangula 
<5ommunia inassignabilibus illis similia" gefegt tu erben fönnten. 
©old^e Sluöbrüdfe unb SBenbungen mod^ten tooI)I bem genialen 
^atl)ematifer genügen, ber bie Söfung eine^ 5ßrobIem§ mit 
fidjerer §anb ju ©taube brad^te, fd^toerlid^ aber bem großen 
Raufen, ber nur in getoolinten Salinen auf fid^erfter ©runblage 
fid) betoegte. Unb toie foltte ber jur Haren (Sinfid^t fommen, 
ier eben in Ut Slemente ber I)öf)eren Slnal^fiS fid^ l^inein^ 
arbeiten tooHte? 

S)en Slnfprüd^en, toeld^e bie ftrenge formale SBiffenfd^aft 
ergebt, gab ber l^oEänbifd^e 30?att)ematifer JRieutoentiit "än^irnd 
in ber ©d^rif t : Considerationes circa Analyseos ad quantitates 
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infinite parvas applicatae principia et calculi differentiali» 
usum in resolvendis problematibus geometricis , Amstelod^ 
1694^ auf tüdd^e er im näd^ften 3al)re eine naä) feinen Sbeett 
öerfafete Analysis infinitorum folgen liefe. S)a bie barin ent^ 
fjaltenen Singriffe rein im Sntereffe ber SBiffenfd^aft gefd^atien^ 
fo befcf)Iofe Seibnij ju antttjorten. ^tieunjentiit'g ?(ugftellungen 
bejogen fid^ njefentlid^ auf brei ?ßun!te: 1) bafe bie ©ifferenttat^^^ 
unb Sntegralred^nung ebenfo ttjie anbere SKet^oben bie unenb- 
lic^Heinen ©röfeen bernad^Iäffige , unb fie = fe^e; 2) ba%: 
bie Sied^nung nid^t auf bie Suröen angctüanbt tt)erben fönne, itr 
beren (Sleid^ungen bie Unbefannte im Sfponenten öorfommt; 
3) bafe tüenn aud^ bie (Sjiftenj ber S)ifferentiale erften ®rabe^ 
angegeben toürbe, bie I)ö^eren ©rabe nid^t öorl^anben njären. 
ipierauf antoortete fieibnij in ber Slb^anblung: Responsio adl 
nonnuUas difficultates a Dn. Bernardo Nieuwentiit circa metho- 
dum differentialem seu infinitesimalem motas (Act. Erudit.. 
Lips. 1695), bafe eine neue 3J?et^obe öon ber man bie Ueber== 
jeugung t|abe, ba^ fie ju Siid^tigem fül)re, nid^t ju berttjerfen 
fei, infofern fonft ber gortfd^ritt ber SBiffenfd^aft aufgel)alten 
unb ber SBeg ju neuen ©ntbecfungen öerfperrt toürbe. 3n SBe= 
treff ber unenblid^Heinen ©röfeen ftü^t er fid^ auf baö ttja^- 
bereite oben auö bem 3a^re 1689 ertt)äl)nt ift, unb bedft fid^- 
burd^ bie Autorität Slrd^imeb^g, ber in ber ännjenbung ber Sj^^ 
^auftion^mettjobe ebenfo berfaliren njöre unb burd) bie deductio- 
ad absurdum ben ftrengen Slnforberungen genügt ptte. S3eix 
toeiterer Ueberlegung fonnte Seibni} fid^ nid^t t)erf|e{)Ien , bafe 
jur grünblid^en Sefeitigung ber erI)obenen Sintoürfe bag ^eu 
gebra(l)te nid^t au^reid)e; er liefe beSl)alb nod^ in bemfelben 
3at|re 1695 einen ßufa^ ju ber oben ertoäl^nten äblianblung. 
in bie Act. Erudit. Lips. einrücfen,Mn bem er, um bie ©pftenj. 
ber Differentiale aUer Drbnungen ju jeigen, auf baö jurödgel)t 
toa§ er in feiner erften 2lbt|anblung oom 3a^re 1684 atö ®runb^ 
tage gegeben I)atte, bafe nämlid^ bie quantitates inassignabiles- 
ftet^ burd^ quantitates assignabiles iis proportionales au§^ 
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öebrüdt werben fönnten unb bafe bemnad^ bte ©tfferenttalredEinung 
«getöiffermafeen aU eine SRed^nung mit getuötinlici^en ®rögen auf^ 
juf äffen fei. hieran l^ielt Seibnij aud^ feft, ate einige Saläre 
-fpäter im Saläre 1700 ein neuer äl^nlid^er Singriff im Journal 
■de Trevoux fid^ tt)ieberl^oIte. Sn feinem SRad^tag ift nod^ bie 
^biianblung öorl^anben, in ber er barauf anttüortete. ®ie ift 
infofern intereffant, ate ßeibnis barin ben SSerfud^ mad^t, mittetft 
ieö öegriffg beS ßontinuirlid^en (lex continuitatis) ober naä) 
flegentoärtiger SluSbrudötoeife, mittelft beö ©egriffg ber (Sränje 
ien Uebergang t)on ben „quantitates assignabiles" ju ben 
„quantitates inassignabiles, quantitates infinite, parvae etc." 
,ju erläutern unb ju red^tfertigen, inbem er öon bem ^oftulat 
auögel^t: Proposito quocunque transitu continuo in aliquem 
terminum desinente, liceat ratiocinationem communem in- 
Ätituere, qua ultimus terminus comprehendatur. Sluf ©runb 
ieffen ift eö jutäffig unb in ber Geometrie immer üblid^ ge- 
tüefen, bk ^arabel alö eine ©Qipfe aufjufaffen, bereu jtoeiter 
Särennpunft in unenblid^er Sntfemung liegt; jtoei parallelen 
<ife conoergente Sinien ju betrad^ten hk einen unenbIidE)Heinen 
SBinfel bilben, unb baburd^ finb jene SluöbrüdEe, toie quantitates 
infinite parvae etc. entftanben unb beö bequemen ®ebraud^e§ 
ioegen beibehalten tporben. Db aber biefe unenbßd^Keinen unb 
ainenbtid^gro^en (SJröfeen toirftid^ ejiftiren (reales) unb ftreng 
matliematifc^ (in sensu rigorose ac metaphysico) nad^äutoeifen 
feien, baö läj^t Seibnij unentfd^ieben (fateor posse in dubium 
vocari); er meint, bie 2)igcuffion barüber verliere fid^ in meta== 
:^^5fifd^e SDiöpüte über bie ßiif^intmenfe^ung beS Gontinuumö, tvo^ 
mit bte ÖJeometrie nid^tö ju fd)affen t|abe. Sa, e^ fei nid^t einmal 
itöt^ig ju entfd^eiben, ob bie unenblidEiKeinen ®rögen aU 9tull 
4)ber afö tüirfüd)e @rö§en aufjufaffen feien, ba mit benfelben 
«benfo \vk in ber 3l(gebra mit ben imaginären Slu^brtiden ge* 
led^net tüerben fönnte. (£^ genügt i^m, bafe er fid^ l^ierin in 
Hebereinftimmung tueig mit aßen großen SRattjematifern feit 
^rd^imebeS. 






Si§ jum Snbc beö a(^t5e^nten 3a()r^unbert^. 175 

@g tft ^ier beS ©treiteö über ben erften ©ntbeder ber 
©ifferentialred^nung, burd^ bcn bie legten Seben^jal^re Seibnijenö 
beunrufiigt tüurben, ju gebenfen. @ö mufe jugeftanben toerben, 
ba^ Seibnij burd) eine getöiffe SRul^mrebigfeit unb (Sitetteit, töo^ 
mit er feine (Sntbecfung bei jeber ®elegenl|eit ^eröorl^ob, jum 
3;^eil tt)enigften§ baju SSeranlaffung gegeben l^at. S^ad^bem ber 
gunfe längere 3^^* ^^ ®el)eimen geglimmt^), brad^ bie glamme 
im Saläre 1699 tjett I)ert)or. 2)er fd^tüeijerifd^e 3Ratt|ematifer 
9iicoIa§ gatio be 2)uiIIier, feit 1691 in ©nglanb lebenb unb 
mit 9?ett)ton befannt, glaubte ftd^ baburd^ jurüdEgefe^t ba§ er 
nid)t befonberS, n^ie bie übrigen namtjaften äWat^ematifer, jur 
Söfung beö ^^roblemg ber örad^iftod^rone aufgeforbert tt)orben 
toax'f nod^ me^r aber tourbe feine Sm^finblid^feit gereijt, al^ 
Ceibnij in ben einleitenben SBorten, mit toeld^en er bie einge- 
gangenen 3luflöfungen be§ genannten ^roblem^ in ben Act. 
Erudit. Lips. befannt mad^te, bemertte, ba§ nur biejenigen baö 
Problem ju löfen t)ermodE)t, bon benen er e§ im üorau^ an- 
genommen l^ätte. gatio füllte fid^ baburd^ aufö fd)tt)erfte ge- 
troffen, ba^ i^m nun aud) bie gäl)igfeit jur Se^anblung beö 
^roblemö abgefprod^en njurbe. ®r öeröffentlid^te be^^alb ju 
Sonbon im Saläre 1699 bie Keine ©d^rift: Lineae brevissimi 
descensus investigatio geometrica duplex, cui addita est 
investigatio geometrica Solidi rotundi, in quod minima fiat 
resistentia, in tüeld^er er feine äWeinung über ben tt)al)ren (£nt== 
beder ber Rotieren Slnal^fiö offen au^fprid^t. Quaeret forsan 
— fo lauten feine SBorte — Cl. Leibnitius, unde mihi cogni- 
tus sit iste Calculus quo utor. Ejus equidem fundamenta 
ac plerasque Eegulas proprio Marte Anno 1687 circa men- 
sem Aprilem et sequentes aliisque deinceps annis inveni, 
quo tempore neminem eo Calculi genere praeter meipsum 



^) (Sic^. hk (Jorref^jonbenä ^wifd^cn tJatio bc 5)uittter unb ©ugenö in 
üylenbrock, Ch. Hugenii aliorumque seculi XVII virorum celebrium exer- 
^itat. math. Hagae Comit. 1833. Tom. H. p. 99—131. 
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uti putabam. Nee mihi minus cognitus foret, si nondum» 
natus esset Leibnitius. Aliis igitur glorietur Discipulis, me 
certe non potest. Quod satis patebit, si olim Literae quae- 
inter clarissimum Hugenium meque intercesserunt, publici 
juris fiant. Newtonum tarnen primum ac pluribus annis 
vetustissimum hujus Calculi Inventorem ipsa rerum evidentia 
coactus agnosco : a quo utrum quicquam mutuatus sit Leib- 
nitius, secundus ejus Inventor, malo eorum quam meum sit 
Judicium, quibus visae fuerint Newtoni Literae aliique ejus- 
dem manuscripti Codices. Neque modestioris Newtoni silen- 
tium aut prona Leibnitii sedulitas inventionem hujus Calculi 
sibi passim tribuentis ullis imponet, qui ea pertractarint quac 
ipse evolvi Instrumenta^). ®ie ^i^^^^^^^^^fl ^^^ SSerbad^teö, 
bafe Seibnij mögttdierttjeife in ^Betreff ber Srfinbung ber S)tffe== 
renttalred^nung ein ^lagiariu^ fein fönne, ift l^ier nid^t ineiter' 
ju erörtern; biejer SSortPurf ift burd^ bie obige ©arfteHung er= 
lebigt. (£ö bleibt t)ter nur ju unterfudE)en, ob 9?etüton früljer 
alö ßeibnij ba^ geleiftet ^at, toorauf e§ anfam, ben »egriff beö- 
eontinuirlic^en allgemein burd^ 3^'^^^ au^äubrfidfen unb 9ied^^ 
nungöregeln barüber aufsufteüen. S)ie oon 9?ettJton beigebrad^ten 
S)ocumente ftnb: bie Slbl)anbtung De analysi per aequationes^ 
numero terminorum infinitas, bie Methodus fluxionum, feine' 
beiben Briefe an Seibniä auS bem Sa^re 1676, unb bie »emer^ 



*) 3n So). 9i(4)^fon'8 Schrift: The history of fluxions, London 1715,. 
welche mit bcm obigen ©itat au8 gatio'S Slb^anblung fd)ltc6t, ift baju btr 
folficnbe Söemcrfung gemacht: N.B. Mr. Fatio wrote this as a Witness. 
He related what he had seen, and his Testimony is the stronger, because- 
it was against himself, and he was no Englishman. He understood the 
Methods of us all, and by what he had seen and understood, he was 
able to make a true Judgment. — %k\t »cmcrfung Wirb Don beS ^au 
ieauj in Recueil de diverses pi^ces sur la philosophie etc., Amsterd.- 
1720 franjöfij* re^robucirt mit ber 5tuffc^rift: Remarque de Mr. Newton. 
^a beibc Schriften fomo^l bie ül(M)^fon^3 al3 bie Don be« aRaijeauj bei ßcb* 
jeiten 9hmton^ö cr)Wenen finb, fo bürftc anjune^mcn fein, bafe lejterer ber 
SSerfaffer ber in OJebe fte^enben Bemerfung ift. 
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fangen, njeld^e 9?etoton ju einem S3riefe Seibniseng an Sonti 
öom 9. Slpril 1716 gemadE)t I)at. 3tt ben leiteten Verbreitet er 
fid^ am an^fül^rlici^ften über bie Srfinbnng ber ^lujionen nnb 
über bie Q^it, in ber fte cntftanben ift^). ^etvton berfid^ert, 



*) ^er urj|3rüngli(!^c ^ejt btefer SBemerhingcn finbet fid^ in $Rap]^fon^§ 
The history of fluxions p. 111 — 119; bk Bctreffenbc ©teffe lautet: And am 
not I as good a Witness that I invented the Methods of Series and 
Fluxions in the Year 1665, and improved them in the Year 1666, and 
that I still have in my Custody several Mathematical Papers written in 
the Years 1664, 1665, and 1666, some of which happen to he dated; 
and that in one of them dated the 13*^ of Novemh. 1665, the direct 
Method of Fluxions is set down in these Words: 

Proh. An Equation heing given, expressing the Relation of two or 
more Lines Xy y, z etc. descrihed in the same time hy two or more 
moving Bodies A, B, C etc. to find the Relation of their Velocities 
p, q, r etc. 

Resolution. Set all the Terms on one side of the Equation, that 
they hecome equal to nothing. Multiply each Term hy so many Times 

^^as Ä hath Dimensions in that Term. Secondly, Multiply each Term 

X 

hy so many Times — as y hath Dimensions in it. Thirdly, Multiply 

T 

each Term hy so many Times — dJ& z hath Dimensions in it etc. The 

Some of all these Products shall he equal to nothing. Which Equation 
gives the Relation of p, q, r etc. And that this Resolution is there 
illustrated with Examples, and demonstrated, and applied to Prohlems 
ahout Tangents, and the Curvature of Curves. And that in another 
Paper dated the 16 ti» of May 1666, a general Method of resolving Pro- 
hlems hy Motion, is set down in Seven Propositions, the last of which 
is the same with the Problem contained in the aforesaid Paper of the 
13 th of Novemh. 1665. And that in a small Tract written in Novemh. 
1666 the same Seven Propositions are set down again, and the Seventh 
is improved hy shewing how to proceed without sticking at Fractions 
or Sourds, or such Quantities as are now called Transcendent. And 
that an Eighth Proposition is here added, containing the Inverse Method 
of Fluxions so far as I had then attained it, namely, hy Quadratures 
of Curvilinear Figures, and particularly hy the three Rules upon which 
the Analysis per Aequationes numero terminorum infinitas, is founded, 
and hy most of the Theorems set down in the Scholium to the Tenth 
Proposition of de Book of Quadratures. And that in this Tract, when 

@ e r b a r b t , ® ef (^i(^te bet ÜRat^cmatif, 12 
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baß er bie 9Kett)obe ber SRei^cn unb gf^iPö^^ii ün Saläre 1665 
gefunben unb im folgenben Sa^re toeiter au^gebilbet l^abe. Slu§ 
einem SKanufcript, toeld^eö öom 13. S^oüember 1665 batirt ift, 
fül)rt er bie Se^anblung beö ^roblem^ an, ju einer gegebenen 
®Ieicf)ung bie glnjionSgteid^ung ju fud^en, toorin bie birecte 
3J?etI)obe ber glujionen erlialten fei, unb bemerft, ba§ er auf 
biefelbe SBeife bie ^^angenten unb ^iimmungen ber Surben be^ 
ftimmt l^abe. 3n einer Keinen Wbl^anblung, bk im Stoüember 
1666 gefc^rieben ift, l^abe er bie S!KetI)obe fo ttjeit öertJoHfommnet, 
ba§ fie auf 93rüd)e unb Sranfcenbenten antoenbbar toar. Stm 
©d^Iufe berfelben l^abe er ba^ SSerfaI)ren, tok au§ ber ^lujion 
bie gluente ju finben fei, fotüeit er eS bamate in feiner @e^ 
tüalt l^atte, t|inäugefügt. SJietoton jeigt, bafe er bei Slbfaffung 
biefer 2lb{)anblung im ©tanbe toax, au§ einer ^luEionSgleid^ung 
bie ber gluenten tjersuleiten, jebod^ nur für bie ©lieber, bk 
ganje algebraifdCje Functionen entt|ielten, t)or ben (Stiebem, in 
toeld^en 35rüd^e öorfommen, f einreibt er jur Seäeid^nung be^ 
Sntegral^ bag 3^^^^^ G^); ^^ bemerft aud^, bag er ftd^ ju^ 

the Area arising froin any of the Terms in the Valor of the Ordinate 
cannot be expressed by vulgär Analysis, I represent it by prefixing the 
Symbol □ to the Term. As if the Abscissa be x, and the Ordinate 

ax — b-A i — , the Area will he ^axx — 5a; + r~l — ; — .Andthat 

in the same Tract I sometimes used a Letter with one Frick for Quan- 
tities involving first Fluxions; and the same Letter with two Pricks for 
Quantities involving second Fluxions. And that a larger Tract which I 
wrote in the Year 1671, and mentioned in my Letter of the 24*1^ of 
Octob, 1676, was founded upon this smaller Tract, and began with the 
Reduction of finite Quantities to converging Series, and with the Solution 
of these two Problems: 1. Kelatione Quantitatum fluentium inter se 
data, Fluxionum relationem determinare. 2. Exposita aequatione Fluxio- 
nes Quantitatum involvente, invenire relationem Quantitatum inter se. 
And that when I wrote this Tract, I had made my Analysis composed 
of the Methods of Series and Fluxions together, so universal, as to 
reach to almost all Sorts of Problems, as I mentioned in my Letter of 
the 13 th of June 1676, and that this is the Method described in my 
Letter of the 10 th of Decemb. 1672. 

*) Um bicfelbe 3ßit entftanb auc^ bie Slbl^anblung : De analysi per 



S3i§ 5um ^nht be§ ad^tjel^nten ^af)x^\mhevt^. 179 

tpetlen (sometimes) ber punftirten S3ud)ftaben gut öeäeid^nung 
ber gluEionen bebient Iiabe. 5Diefe Äeine Slbijanblung fül)rte 
D^etüton im Sa^re 1671 beiter au^, tüie er in bem ©einreiben 
an Seibniä bom 24. Dctober 1676 ertüä^nt, um fie äugleid) mit 
einer ©d^rift über bie S3red^ung beö Sid^teö unb bie garben 
fierau^äugeben ; aber bie SSottenbung berfelben unterblieb^), ©ie 
bietet tnbefe ein öoUftänbigeö S3itb bon bem, vorauf e§ i)ier 
anfommt: über ben Sllgorttl^muö ber glusionöredinung unb bie 
^ntpenbung beffelben. 9?etüton fd^idt aud^ l^ier bie SnttoidEelung 
ber Quotienten in Steigen mittelft S)it)ifion, bie 9lu^3iel)ung ber 
duabrattüurjel unb bie S)arfteIIung ber SBurjeln einer ®Ieid)ung 
in unenbIidE)e Steigen (reductio afFectarum aequationum in * 
series infinitas) afe ^ütf^operationen für baö golgenbe borauö. 
@r bemerft, inbem er jur glufion^red^nung überge{)t, ba§ bie 
©d^tüierigfeiten bie biefe Seigre barbietet, in jttjei Probleme fid^ 
jufammenfaffen laffenf 1) SBenn bie Sänge eine§ befd)riebenen 
SRaumeö für jeben ß^i^P^^^^ gegeben ift, bie (S5efd^tt)inbigfeit ber 
SSettjegung für jeben ß^itpunft f^n finben ; 2) ttjenm bie ÖJefditüin' 
big!eit ber Sen^egung für jeben 3^itpii"ft gegeben ift, bie Sänge 
beö am ©nbe einer beftimmten Qät burd^taufenen 9taume§ ju 
finben. (£r nennt „quantitates fluentes" bie ®röJ3en bie njad^fen 



aequationes numero terminorum infinitas, in ber 9iettJton btc Jlujionen 
Don ganzen algcbraifd&en Functionen ongiebt, SBrüc^e bogcgen unb irrationale 
^uSbrucfe »ncrben in 9lei:^en cnttoidEcU. 5)aS Sntcgraf t)on gcbrod^encn §lu§= 



brüden bejcic^net er j. 33. burd^ 



aa 



64x 



^unftirtc S3u(j^ftabcn finben fid^ barin 



nicj^t. ^iefc Slb^anblung »urbe mit 3iif*iiii"iw"9 ^etoton'ö crft im S^^re 
1711 öeröffinttlic^t. 

^) 2)iefe unt)oIlcnbcte @c^rift ipirb geroö^nlic^ unter bem Xitel: Methodus 
fluxionum angeführt; fte erfd^ien erft längere 3^^* nad^ Sfiewton'S Xobe im 
3a^re 1736, öon ©oljon in§ (SngUJd^e überfe^t. Dr. ^emberton (ein junger 
^rjt, ber in ben legten ßebenSjal^ren 92ctt)ton'§ oiet um iljn mar) bcric^tct^ 
ba6 er 9iett)ton bemogen l^abe, nod^ bei feinen Scb^eiten biefe 5lb§anb(ung 
^auöjugeben. ^a ber legte 2^^eil ber ^bl^anbtung untjoüenbet mar, fi> 
mollte i^m ^ilemton nod^ anberc ^a^iere mitt^eiten, um ba^ 5el)lcnbc ju er^ 
' gönjen, aber ber %oh 9?emton'g ^inbcrte \>ie ^u^fü^rung bcS ^lane§. 
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ober abnehmen, bte ©efd^tpinbigfeiten, toomtt biefe ßiinal^me ober 
Stbnaljme gefd^iel^t, glujionen. Sejetd^nen x, y bie gluenten^ 
X, y bie ©efc^toinbigfeiten (^lujionen), mit ttjelc^en bie gluenten 
ftd) betoegen, jo finb xo, yo (o bejeid^net irgenb einen fleinen 
3eitt^eil) bie ben @ejdE)ttjinbig!eiten ^proportionalen 3"^^^^^^ 
ober 2lbna{)men ber gluenten; bie (enteren nennt SJietoton 9Wo^ 
mente, an beren ©teile bie i^nen proportionalen ©efd^toinbig^^ 
feiten gejegt n^erben fönnen. S)emnad^ fönnen bie toad^fenben 
gtuenten entioeber bnrd^ x-(-xo, y + yo.... ober burd) 
X -f X, y + y . . . . bargefteEt tt)erben. S)ie Siegel , toelc^e 
9iett)ton für bie Söfung be§ erften ^roblem^ giebt, ift biefelbe 
tvk bie obige auö bem SRanufcript öom 13. 9?ot)ember 1665^ 
fie ift nur auf ganje rationale Functionen antoenbbar, örüd^e 
unb irrationale Sluöbriicfe muffen Dörfer befeitigt toerben. ©ie 
ift bemnad^ feineöloegö allgemein, unb man fief|t, bafe Sßertjton 
in ber 3^^* ^on 1665 bi^ 1671 in ,ber 5SerboIffommnung ber 
g'Iujionöred^nung feine g^rtfci^ritte gemacht f)at. ^oä) öiet 
tüeniger öermag SRetoton ba^ jtoeite Problem, au^ einer ^lufion^* 
gleid^ung baö SSerI|äItni§ ber g^uenten ju finben, birect unty 
allgemein ju löfen ; er geigt toie in fpecieHen gäHen ju oerfal^ren 
ift, unb f|ilft fid^ bafe er bie Stuöbrüde in 9Jeif|en enttoidfelt. 
(Sin SHgoritfimuö jur Sejeid^nung beffen toaö bag Sntegral^ 
gcid^en auöbrücft, fef)It ganj. S)emnad^ mufe jugeftanben toerben^ 
ba^ bie Slu^bilbung ber formalen (Seite ber ^lujionöred^nung. 
btö jum Satire 1671 äufeerft mangelf)aft erfd^eint; 9Jed)nung§^ 
regeln, um bie glufionen üon 5ßrobucten, Quotienten, SSSurjet' 
auöbrüden ju finben, finb nid^t öorl^anben. 2)iefer 9J?anget 
jeigt fid^ nun ganj befonberö in ben 9lntt)enbungen ber gtufion^:^ 
rod)nung auf bie 5ßrobIeme jur Seftimmung ber Sangenten, 
Waiima unb SRinima, ber Stectification unb Cuabratur ber 
©urt)en ; Stenjton vermag biefe Probleme enttoeber nur particulär 
ober inbirect aufjulöfen. ^ierburd) ift offenbar aud^ ju erflären, 
bafe er in feinem berütimten Söerfe: PMosophiae naturalis 
principia mathematica, bag im 2af|re 1687 erfd^ien, bie gtupon^^ 
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ted^nung nid^t gut Slntüenbung brad^te unb fte burd^ bie 3Äet{)obe 
ter erften unb legten SSerl^ältniffe (methodus rationum pri- 
marum et ultimarum) b. i. ber ©ränjen erjegte; bie Stu^bit- 
bung ber gtuEionSrcd^nung genügte xi)m nid^t. Siimntt man 
f)inju, ba§ bie Verleitungen für bie ^(ujionen eine§ ^robuctö 
unb einer ^otenj, bie in biefem SBerfe öorfontmen (Phil. nat. 
princip. math. Ed. prim. p. 251 sqq.) giernKd^ un£)alt6ar finb 
unb ju ber Slnnat)me bered^tigen, bafe fie ben öon Seibnij ge^ 
funbenen 9lu§brüden nadEigebilbet finb; ertpägt man ferner bafe 
in bemfelben SBerfe (p. 263 ber erften Sluögabe) bie 333ertf)e ber 
ätoetten, britten u. f. tt). ^lujionen unrid^tig angegeben toerben, 
ein 5eI)Ier ber fid) in ber öon ^ietoton 1704 herausgegebenen 
Stblianblung De quadratura curvarum toieber^olt *) , fo liegt 



^) 3n biefcr 3(b^anblung fagt S^etoton : Quantitatum fluentium Fluxiones 
esse primas, secundas, tertias, quartas, aliasque, diximus supra. Hae 
Fluxiones sunt ut Termini Serierum infinitarum convergentium. Ut si 

n 

jsn vit Quantitas fluens et fluendo evadat z-{- o ^ deinde resolvatur in 
Seriem convergentem 

Terminus primus hujus Seriei zn erit Quantitas illa fluens, secundus 
nos^ — x erit ejus Incrementum primum seu Differentia prima, cui 

nascenti proportionalis est ejus Fluxio prima; tertius ^ aoz^-"^ 

erit ejus Incrementum secundum seu Differentia secunda, cui nascenti 

proportionalis est ejus Fluxio secunda; quartus ^ — ' o^z*^-^ 

erit ejus Incrementum tertium seu Differentia tertia, cui nascenti Fluxio 
tertia proportionalis est, et sie deinceps in infinitum. — Qol^. BemouUi 
rügt btefen gel^Ier in feinem ©d^reibcn an Seibniä t)om 11. 9?ot)embcr 1712, 
unb jie^t ben @(^Iu6, bafe 9iett)ton bamaB nod^ feine Hare SSorftettung über 
iie Sert^e ber fjtufionen ^ö^erer Orbnungen gcl^abt !^abe. 3n einem 
f Jätern ©djrciben öom 7. 3uni 1713 jetgt 3o^. Sernoulli, bafe S^eioton in 
bicfem Srrtl^um big jum 3a^re 1711 geblieben fei, benn um biefe 3*^it l^abc 
fein Sf^effe, 9?icoIauS a3emoulIi, auf einer Dieife burd^ ©nglanb öon 9^emton 
dn (Sjemplar be§ eben erfcj^ienenen SSer!c§: Analysis per quantitatum 
series, fluxiones ac differentias, cum enumeratione linearum tertii ordinis 
(eine öon 3one§ im ga^re 1711 l^erauSgegebene Sammlung öon '^ttoton'^ 
Heineren ©d^riften, barunter bie ^bl^anblung: De quadratura curvarum) 
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ber SSergleid^ mä)t fern, bafe bie glujiongreci^nung 5Wetoton'ö 5U 
ber 2)ifferentiQ(red^nun8 ßeibniäenö fid^ tüte ein roI)er 3Rarmor=^ 
blod ju ber burd^ Sünftlerg §anb barauS gejd^affenen ©tatue 
berplt. S)a§ t)ornet)mfte Snftrument in ben ^änben 9tetüton'^ 
sur Se^anblung ber Probleme ber i)of)txm SKat^ematif toar bie 
(gnttüicfetung ber 2lu§brücfe in unenbtid^e 9Jeil^en ; er ttjurbe burd^ 
bie ©ntbedfung beö binomifd^en Set)rfa^e§ barauf gefül^rt. Um 
ben ©ebraud^ bon unenblid^fleinen ©rögen ju bermeiben unb 
ben Segriff be§ ßontinuirtid^en in bie 9Jed^nung einsufül^ren, 
öerbanb er I)iermit bie 5SorfteIInng , bag bie ®rö§en mittelft 
Sett)egung (fluere) jn- unb abnel^men, ttjeld^e bereite ßaüalieri, 
9tapeir, Sarrotü in bie ©eometrie eingefüt)rt l^atten. ©0 läfet 
fid^ ber errtJÖfinte gel)ler in Setreff ber öeftimmung bcö SBertlje^ 
ber jrtjeiten, britten u. f. to. S^ufion erftären. — S)ie ein^eit^ 
lid^e 2)urd)6ilbung beg SttgoritI|mu§, ttjeld^e bie I)öi|ere Sfnat^ftö 
Seibniä üerbanft, fel^It ber gluponöred^nung ; beSl^alb gilt Seibni^ 
ate ber erfte ©ntbedfer beg 2lIgoritI)nmö ber polieren 2lnal^fi§. 

S)er t)on Seibnij fo glüdEIid^ gettjal^Iten Si)arafterifti! finb 
aUe bie großen gortfd^ritte ju tjerbanfen, bie feitbem auf bem 
©ebiet ber t|öl)eren Stnal^fiS gemad^t ttjorben finb. ®ie (£in= 
fülirung berfelben tüar aber nid^t cttüa ein jufäHiger günftiger 
®riff, e§ njar bielmefir ein Stu^flufe beö Setoufetfeinö, bafe bon 
einer paffenb gen)äl)lten 3rf<^cnfp^öd^e ber gortfd^ritt ber SBiffen^ 
fdEjaft abpngt. 35affel6e 5D?itteI t|at ßeibnig au(^ in anbern 
mat{)ematifrf)en S)igciplinen, in ber Slfgebra unb ©eometrie, jur 
Slntüenbung gebrad)t unb baburd) Srfolge erjielt. 

©ogteid^ beim ^Beginn feiner matl)eniatijd^en ©tubien toä^renb 
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jutn ©efc^enf er()alten, in tüel^em Bei ben ©teilen „tertius 

ent ejus mcrementum secundum", xino „quartus ^ — o^zn-^ 

erit ejus incrementum tertium** bo8 3Bort „ut" bcigefti^ricBen fei, fo bafe e§ 
nun ^cifee „erit ut ejus" 2c. 2)e§l^alb öermutl^ct So'^. S3entouffi, bofe 
^mton entmebcr furj öot biefer Qeit ben gelter bemerft l^abe, ober aud^ öon 
feinem Steffen eineä S3efferen belcl^rt toorben fei. 
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feinet 9lufentt)altg in ^ari^ jetgte Setbniä, bafe jur Sfuflöfung 
ber cubifd^en ©leid^ungen bie ßarbanifd^e ^ormel in allen gäHen, 
toaö norf) ntd^t nad^getoiefen tvax, auöreid^e ^). S)urd^ ba§ (Sin= 
treffen öon 3;fcl^im]^au§ in ^ari§ (©eptember 1675), ber fid^ 
bamalä befonberS um bie allgemeine Sluflöfung ber ©leid^ungen 
bemüijte, unb burd^ bie gemeinfamen Sirbetten mit il)m tüurbe 
aud^ Seibnijenö äufmerffamfeit auf baS eben ertoäfinte ^ßroblem 
geteuft. 2(u§ einem ©riefe fieibniäenö an Sfdiirnl^aug, ber im 
3al)re 1678 ober 1679 gefd^rieben unb in ber ßorrefponbenj 
beiber abgebrudEt ift, erfiel|t man, toeld^e SBege fie einfd^Iugen, 
um jur Söfung biefeö ^roblem^ ju gelangen; jugleid^ jeigt 
ßeibniä barin, toarum biefe SKct^oben nid^t jum Skk fü{)ren 
fonnten. S)a nämlid^ bie ©d^tüierigfeiten l^auptfäd^Iid^ barin 
beftanben, ba§ bie für bie ßoefficienten erl^altenen SluöbrüdEe in 
^Betreff il)rer @ntftet)ung unb 3«ftimmenfe^ung fid^ fd^toer über- 
feigen liefen unb SRed^nungöfel^Ier nur mit 9)tüt)e aufgefunben 
toerben fonnten, fo erfann Seibniä um biefelbe ßeit ein 9KitteI, 
burdE) eine befonbere Sejeid^nung ber Soefficienten bie bei ber 
©timination ber Unbefannten gewonnenen 9lu§brüdEe überfid^tlid^er 
baräufteHen unb ben @ang ber 9ted^nung einer fd^neÜen ßontrole 
ju untertüerfen. @r füljrte nämlid^ an bie ©teEe ber Sud^ftaben^ 
coefficienten fingirte 3^^^^^ ^i^f f^ ^^B i- ^- ^^ ^^^ ©letd^ungen 

10 + llx + 12y = 
2o4-21x + 22y = 
30 + 31x-f 32y = 

t)on ben fingirten 3a^len 10, 11, 12, 20, 21, 22, 30, 31, 32 
jebe S^^tx redEjtö anjeigte, ju ttjeld^er ber Unbefannten fie ge- 
l^ört, unb jebe Qi^tx tinfö, in toeld^er ©leid^ung, ob in ber 
erften, jtoeiten, britten, fie urfprünglid^ öorfommt. 2)aburd^ 
tourbe e§ Seibnij junäd^ft möglid^, einen Sanon für bie ©fimination 
ber Unbefannten au§ ©feid^ungen , bie ben erften @rab nid^t 



*) ©iel^. fieibtitjcnS erftcg <Scf)reibcn an ©ugcnS, morin er fid^ barüber 
augfül^rltci^ Verbreitet. 
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uberfteigen, aufsufteHen, tpeld^en et fofort auf ^toct ©leid^ungen 
t)Ott f)öf)eren ©raben, bie nur eine Un6e!annte entl^atten, au§= 
bel^nte. 50?it SRed^t l^at Seibntj bartn eine „Nova Algebrae 
promotio'^ erfannt^); bie erfte (SntbedEung ber S)eterminanten, 
bie ben gortfd^ritt ber SBiffenfd^aft in neuerer Qdt fo ungemein 
geförbert tiaben, ift auf il^n jurüd juf ül^ren '). 

%ud) auf bem ©ebiet ber ©eometrie f)at Seibnij mittelft 
einer Gl^arafteriftif eine neue Sal^n eröffnet. S)ie ^e^anblung 
geometrifd^er ?ßrobIeme mit §ülfe ber SHgebra, tpie fie burc^ 
SSiete unb ©eöcarteö üblid^ getoorben toar, genügte infofcrn 
nid^t allen Stnforberungen, afö bie S)arfteUung ber algebraifd^ 
gewonnenen SRefuItate burd^ Sonftruction in SSerg(eid& ju ben burc^ 
(£infad^f|eit unb Sleganj muftergültigen Seiftungen ber (Seometer 
beö Slttertl^um^ toeit jurüdEftanb. S)a iti biefer Söel^anblung 
nid^t aüe Sejiel^ungen, toeld^e bie geometrifd^e S^S^^^ barbietet, 
fonbem nur bie Quantität ber geontetrifd^en ®r.öfeen in Setrad^t 
gejogen tuurbe, fo fam Seibnij auf bie Sbee, baJ5 bie bemerften 
©d^toiertgfeiten befeitigt n)erben Knuten, toenn au^er ber Duanti^ 
tat aud^ hk Duatität b. t). bie gorm ber geometrifd^en ©röjjen 
berüdfid^tigt toürbe; benn ba^ fei bie ttjal^re geometrifd^e 3lna< 
I^fig, bie nid^t blo^ bie ®Ieid^f|eit unb Proportionalität in S3e^ 
trad^t jietie, fonbem aud^ bie Slel^nlid^feit, bie au§ ber gorm 
ber gigur entfpringt, unb bie Gongruenj, bie burd^ bie SSer^ 
binbung ber ©letd^^eit unb Stetjulid^feit l^erüorgel^t. Snföfern 
nun nad^ ber allgemein angenommenen Sitte, bie (SdEpunfte ber 
giguren ju bejeid^nen, burd^ bie baju gebraud^ten SBud^ftaben 
allein tl^eitoeife fd^on ©igenfd^aften ber giguren auSgebrüdEt 
n)erben, fo tourbe Seibnij f)ierburd^ öeranlalgt, barüber nad^ju- 
benfen, ob nid^t lebiglid^ burd^ bto§e SRebeneinanberfteHung unb 
UmfteHung biefer SBud^ftaben aße (Sigenfd^af ten, ber ganje Sl^arafter ' 



1) 2)le au§ feinem S^^ad^lafe öeröffetitUd^tc V(b^anb(ung mit biefer §(uf* 
fd)nft ftnbet fid^ im VIII. SBanbc ber matl^cmatifd^en ©d^riftcn. 

«) @ie{). ßeibnijenS ©d^reiben an htn 3Karqut§ be r§o§i)ital öom 
28. ^ijjril 1693. 




r'- 



S3t§ äum ©nbe be§ ad^tjel^nteit S^^^jt^^unbert^. 



185 



bcr $5^9"^^^^ bargefteHt tuetbeii fönnten; mßglid^emeife toürbe ftd^ 
ütebann ein ßaicul ergeben, ber mit unb an ben SBud^ftaben 
üUein auögefül^rt, nid^t nur bie Definitionen ^robucitte, fonbern 
anä) iie Sluflöfungen ber Probleme finben liej^e, unb itoax naä) 
einer beftimmten 9Wett)obe unb nid^t n^ie biöl^er regellos unb 
naä) SBiUfiil^r. 2)a bi§{)er niemanb bergleid^en üerfud^t l^atte, 
jo fal^ fid^ Seibnij genötfjigt, ben ©egenftanb bon ben erften 
Slnfängen an ju erörtern. (Sr gel^t öon bem abfoluten 9taum 
au^ ; ein in bemfelben angenommener ^un!t brüdEt lebigtid^ feine 
Sage an^; toerben bagegen jtoei ?ßun!te gleid^jeltig betrad^tet, 
fo ift burd^ fie bie jtoifd^en i^nen gezogene gerabe Sinie nid^t 
aHein ber Sage fonbern aud^ ber ©röj^e nad^ beftimmt ; fie brüdEen 
bemnad^ bie SBejiel^ungen ber Sinie öoHftänbig au^, unb e§ ge- 
nügt, anftatt ber Sinie bie beiben beftimmenben fünfte in SBe- 
trad^t ju jiefien. @inb alfo jtuei fünfte A, B gtoeien anbem 
C, D congruent, fo finb aud^ bie baburd^ beftimmten Sinien 
congruent, unb finb bie brei nid^t in einer geraben Sinie liegen- 
ben fünfte A, B, C brei anbem D, E, F congruent, fo ift 
aud^ bie burd^ bie brei erften ?ßunfte beftimmte Ärei^^jeripfjerie 
ber burd^ bie brei legten beftimmten congruent. Slßgemein brüdEt 
Seibnij baö l^ierbei ju ©runbe liegenbe Sljiom fo an^: SBenn 
ba§ ©eftimmenbe congruent ift, fo toixb eö aud^ ba^ baburd^ 
Söeftimmte fein, üorauögefegt bafe ein unb berfelbe SRobuö be§ 
Seftimmen«^ bleibt (Si determinantia sint congrua, talia etiam 
determinata, posito scilicet eodem determinandi modo). 2Ba§ 
nun bie Sied^nung mit biefen 6t)arafteren anlangt (calculus 
Situs), fo l^at fid^ Seibnij üorjugStoeife auf bie Söeftimmungöform 
ber (Songruens befd^ränft, inbefe, toie e§ fd^eint, nur um ju 
jeigen, toa§ fid^ mittelft biefeS SBegriffS für bie in 9iebe ftet)enbe 
©iöciplin getotnnen lä^t. @r reid^t für bie einfad^ften ^Relationen 
au§, namentltd^ toenn e^ fid^ nur um bie S5eftimmung eine§ 
^n!teö ober einer (Sbene tianbelt, bagegen ift er für compti* 
drtere gälle ju eng. Seibnij f)at bie^ felbft erfannt, benn er 
rooUtt au^erbem nod^ bie Sle^nlid^feit unb bie ©etoegung in S3e== 
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txad)t jietien. — Seibnis fclbft ^at über biefe neue geometrifd^e 
Stnat^fiö mä)i^ üeröffentlid^t; unter feinen papieren finben ftd^ 
nur Slnfönge baüon. @r f)at aber ben (SJebanfen an bte SRögtid^^ 
feit einer öoUftänbigen 5lu§fü{)rung berfelben niemals aufgegeben, 
tDenn aud^ ha^ Urtt)eil üon §ugen§, ba§ Seibnij nac^ ber erften 
©urd^arbeitung feiner Sbeen einl^olte, ungünftig auffiel. SBieber= 
f)oIt l^at er in ber f^jätern Qät feinet Sebenö äßatl^ematifer, mit 
benen er in ßorref^jonbens ftanb, bafür ju getoinnen gefud^t^ 
o^ne jebod^ StnHang unb 9SerftänbniJ5 für bk @ad^e ju finben, 
@§ brandet faum ertoätint ju tuerben, ha^ biefe S)i§ci))Iin in 
neuerer 3^'^ ^^^ glänjenbfte Sluöbilbung erlangt f|at. 

Sn ©eutfd^Ianb ftanb neben Seibnij al§ 3)?atf|emati!er allein 
ber il^m befreunbete (S^renfrieb SBaItI)er üon 2fd^irnt|au§ 
(geb. 1651 ju Äiefeling^toalbe unn^eit @Mi§, geft. 1708)^). 9Son 



^) Xfd^irnl^auS jcigtc frül^jcitig ein lebl^aftcS Qntercffc für bk ntatl^cma* 
tifc^en SBiffettfd^aften. @r ging ju feiner »eitern 5(ugbilbung 1668 nad^ 
^oKanb, mo er auf ber Uniöerfität 2et)ben unter ben ©d^ülcm be§ 2)cgcartesJ 
bic grünblid^ften ©tubien in ber ^l^ilofop^ie unb SKat^emati! ntad^te. 1675 
fe^rte er nac^ 3)eutf(i§Ianb jurücf, trat aber nocii in bemfelben ^al^re eine 
grofee miffcnfd^aftlid^e 9leife an. ^fc^im^auS ging über ^ollanb — er l^attc 
bei biefcr ©elegenl^eit dm Unterrebung mit ©pinoja — nacii ©nglanb. ^on 
Olbenburg, beut ©ecretöir ber Äöniglid^en ©ocietät in fionbon, mit einem 
Gmpfe^lungSfcfireiben an Scibnij tjcrfe^en, fam er im September 1675 nac^ 
^ari§. ©r mürbe fel^r balb mit Scibnij auf§ innigfte befreunbet, benn beibe 
befcelte biefelbe ^ßorliebe für matl^cmatifd^e unb ^jl^ilofopfjifc^e Stubien. S)ie fieib^ 
nijifc^en SJJanufcrtpte au§ ber ^»eitcn ^älfte be§ Saftrcö 1675 unb au8 bcm 
Sa^rc 1676 geigen ja^treid&e Spuren üon ben gemeinfamen 9(rbeiten beiber. 9?oc^ 
bem Seggange fieibnijenS öerliefe aucii ^fd^im^u^ fel^r balb $ari§, um feine 
Steife burc^ granfrcid^ unb Italien fortgufe^en. ®egen ßnbe be§ Qa^reä 1679 
traf er luicber in feine §eimatl) ein unb begann fofort feine äufeerft toeit- 
ge^enben njiffenfd)aftlid^en ^lane inS 3Ber! ju fegen. Um unabhängig unb- 
nur feinen @tubicn leben ju fönnen, öcrfud^te ^fci|im^au§ narf) bem Seifpiet 
anberer beutfd^en ©elel^rten j. 33. ^ermann ®onring*§ eine ^enfion üon 
fiubmig XIV fid^ ju öerfd^affen; er begab fici^ bcS^alb 1682 nod^ einmal 
nacff ^ari§. @r irurbe ^toav 2Ritg(icb ber STfabemie ber Sßiffenfd^aften, aber 
in ^Betreff ber ^enfion erhielt er nur leere SSerfprec^ungcn. Xfd^im^au^ 
manbte fic^ an btn fäd^fifd^en ^of unb e§ gelang iljm enblid^, bafe brei @laö* 
ptten, hk erften in ©ad^fen, angelegt unb feiner ßeitung anöerjraut würben, 
wa§ für i^n in SSetreff feiner Unterfud^ungen über S3rennfpiegel unb 93renn> 
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feinen Unterfud^ungen in Setreff ber allgemeinen Stuflöfung ber 
©leid^ungen, tuorauf frül^äeitig feine 2tufmer!famfeit gerid^tet toar^ 
i)at er nur ba§ SSerfatiren befannt gemad^t, mittelft beffen be- 
liebig öiele ©lieber ber ©teid^ung entfernt toerben !önnen, fi> 
ia^ man enttpeber ju einer reinen ober jn einer burd^ bereit^^ 
befannte SKetl^oben auflösbaren ©teid^ung gelangt^). @r t|at ba^^ 
felbe an einer cubifd^en ©leid^ung erläutert, ttjobei fid^ aber 
fd^on I)erau§ftettt, baJ5 bie getoöl^nltd^e 5lufIöfung§met]^obe ber 
(ungen britten ®rabe§ einfad^er tft. Seibnij unb namentlid^ 



gläfcr t)on l^o^er S5Si(3^tig!eit mar. (tc erfanb neue $olir= unb @(i§Ictfmafc^inen 
unb liefe fie auf feine Soften au^fü^ren, looburd| er (Spiegel t?on biSl^er nk 
erreichter ©röfee öerfertigen fonnte. ^aburd^ unb bafe er feit 1700 faft un= 
unterbrochen in 2)re§ben in ber 92ä]^e be§ $ofe^ lebte, ujurbe norf) unb nod^ 
ber gänjlid^e ffiwn feinet SScmtögenS ^erbeigefül^rt ; aud) niog er burc^ ben 
©infatt ber ©c^meben (1706), ber namentlid) bie Saufi^ betraf, ent|)finbUc^e' 
^Serlufte erlitten l^aben. Qnbefe mitten in ben Qß^f^^iiimgen be§ §of(cben^ 
unterliefe 3:fc]^iml)au§ nid§t mit mat^ematifd^en Problemen firf) ju befd^öftigen ; 
m6) feinem eigenen SBefenntnife füllte er ftd^ nur in ben ©tunben glürflid^,. 
meldte er ungeftört feinen ©tubien loibmen fonnte. @r ftarb htn 11. October 
1708. — ^fd)im^au§^ ^au^Jtmerf ift: Medicina Mentis, sive Tentamen 
genuinae Logicae, in qua disseritur de methodo detegendi incognitas 
veritates. Cui annexa est Medicina corporis, seu Cogitationes admodum 
probabiles de conservanda sanitate. Amstelod. 1686. 4. @§ mürbe U^ 
in bie ^itte be§ üorigen gal^r^unbertö nod^ brcimal gebrudft. ferner ift 
t)on il^m in mel^reren 3lu§gaben üor^anben: ©rünblic^e Anleitung ju m^^ 
lid^en SSiffenfc^aften, abfonberlid^ ju ber Mathesi unb Physica, mie fie ani^o 
tjon ben ©clel^rteften abgcl^anbelt morben. A. 1700. 2)iefe Sdirift enthält 
nur eine Einleitung jum ©tubium ber ^Katl^ematif unb ^l^^fü, auf bie 3öiffen= 
fc^aft felbft mirb nid^t eingegangen. ?ltte§ übrige toa^ Xfd^irn^au§ gefd^rieben 
l^at, finbet fic^ in ben Act. Erudit. Lips. feit bem Qal^re 1682; ein einziger 
Eluffo^ in ber Bibliotheque universelle et historique de- Pann^e 1687^ 
tom. dixieme, p. 497, morin ^fdE)imt)au§ gatio be 2)uillier'g ^inmenbungen 
auf feine in ber Medicina mentis Deröffentlid^te ^angcntenmet^obe ermibert. 
— 58crgl. SSeiffenborn, SebenSbefd^reibung be§ ©l^renfrieb ^Saltl^er oon ^fd)im* 
^au§ unb 3Sürbigung feiner SSerbienfte. (Sifenad^ 1866. ^arin finb bie 
S3riefe ^fd^irnl)au§' unb §ugen§ nid^t benujt, meldte bie ©d^rift : Ad Benedicti 
de Spinoza opera quae supersunt omnia supplementum. Amstelod. 1862, 
cntl^ätt; fie bieten intereffante S3eiträge jur ^enntnife feiner Seben§öerl)ältniffe. 
^) Methodus auferendi omnes Terminos intermedios ex data aequa- 
tione. Act. Erudit. Lips. an. 1683. 
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"Sagrange (Memoires de rAcademie de Berlin, an. 1770 unb 
1771) I)aben gegeigt, bafe tpenn 2:fd^irn^auö' SSerfafiten auf 
p^ere ©leid^ungen angetuanbt tt)irb, l^öd^ft befd^tDerlid^e unb üer^ 
tüidette Sted^nungen entftel^en, bie auf ^ö^ere ©leid^ungcn al^ 
bie aufjulöfenbe führen. Srolbem bleibt biefer ®eban!e S^fd^im* 
J^auö' bemerfen§tt)ert^ ; in neuefter Qtxi \)ai berfelbe jur Sluf- 
löfung ber ©leid^ungen fünften Orabet geführt. — 3)urd^ ben 
Umgang mit ben erften 9Katt|ematifem ©ngtanbs unb nament== 
1x6) mit Seibnij toälirenb feineS Slufentfjaltö in 5ßari§ tuurben 
^^fd^iml^au^' Stubien auf bie großen 5ßrobIeme ber Duabratur 
unb ber ßonftruction ber S^angenten gelenft. 3n betreff be§ 
erften Ic^aiiz Xfd^irnl^aug fid^ Vorgenommen, ein eigene^ SSerfal^ren 
ju erfinben; er meinte, ber von Seibnij eingefül^rte Sllgoritl^muö 
ber l^öl^eren STnal^fiö fei baju nid^t nöti^ig. 5Dte öon il|m in \>tn 
Act. Erudit. Lips. 1683 btö 1697 oeröffentlid^ten 5lbt|anbtungen 
entl^alten inbefe toeber eine Si)fung be§ 5ßrobIemg, bie auf 31U^ 
gemeinfieit Slnfprud^ mad^en !önnte^), nod^ ift baö barin begebene 
üoUftänbig fein Sigenti^um, benn Seibnij beHagte fid^, \)o!^ ^fd^im- 
l^aug ba§ i^m SJHtgetl^eilte nur in anberer gorm pubticire. @§ 
ift jebod^ gu bemerfen, ba§ einjetne neue @ä|e üon ^fd^irn^auö 
t)arin be!annt gemad^t toerben, unter anbem "ba^ in jtoei ^ßara- 
fieln, tüeld^e benfelben SBrennpunft l^aben, bie burd^ ben SRabiu^ 
Dector abgefdjnittenen Sogen fid^ toie bie ?ßarameter ber beiben 
Ißarabeln öerl^alten. S)iefer @a§ gab 3o^. SernouHi SSeran^ 
laffung jur Sel^anblung ber Stufgabe ^), einen ^arabetbogen ju 
finben, ber nmal fo grog ift alö ein gegebener; baburd^ gelang 
e^ i^m aud^, ju einem ^arabelbogen einen jtoeiten ju finben, 
iafe bie ©umme ober ©iffereng beiber einer algebraifd^en ®rö§e 



^) ^jd^irn^au^ ftettte oft SBel^aitptungen attgentein auf, W er l^öc^ft »al^* 
fd)dnlic]^ aus einzelnen fJäKen abftratjirt ^atte, \>\t \\6) aber alS allgemein 
m6)i ^oltbar beroiefen, ttja§ er felbft ben S3ettier!ungen ber S3cmouttier gegen* 
über jugcben mufete. 

*) Joh. BernouUi, Investigatio algebraica arcuum Parabolicorum 
assignatam inter se rationem habentium. Act. Erudit. Lips. an. 1698. 



gleid^ ift, mttt)tn aU eine gerabe Sinie bargefteHt toerben fann. 
SKan ^at barin mit Sted^t ben erften Äeim ber Sef|re t)on ben 
eHiptifd^en Functionen erfannt ; i^n getoecft ju l^aben, ift Sfd&irn^ 
I)aug ju öerbanfen. 

2)ie erfte Slbl^anblung , tüeld^e 2^fd^irn{)auö in ben Act. 
Erudit. Lips. üeröffenttid^te, entl^iett ein neue§ S5erfal)ren, %an- 
genten an frummen Sinien ju giefien (Nova methodus tangentes^ 
curvarum expedite determinandi, Act. Erudit. Lips. 1682). 
@r geigt an einem S5eif:piel, toie man auö ber ©teid^ung ber ßurbe 
mittelft ber ©ubtangente ben Stuöbrucf für bk Sangente finben 
fönne. S)ie gormel ift für baö getoäl^lte SBeif^iel rid^tig, aber 
bie Siegel ift nid^t allgemein, fie ergiebt in anbern gäHen an 
unridEjti^eg 5RefuItat. 3tud^ ift fie nur auf ©teid^ungen antt)enb== 
bar , bie rationale Slu^brüdEe entl^alten. S)affelbe gilt üon ber 
Siegel, bie SJiajima unb SKinima ju beftimmen (Nova methodus 
determinandi Maxima et Minima, Act. Erudit. Lips. 1683). 
3n ber Medicina mentis gab 2;fd^imt)aug ein SSerfal^ren, an 
ßuröen bie um fefte ?ßunfte befd^rieben toerben, Siangenten geo- 
metrifc^ ju conftruiren; aud^ biefeg leibet an bemfelben gel^Ier,. 
ba)3 e§ nämtid^ nur in einjelnen einfad^en gäHen richtig ift, ttjie 
üon ^atio be SDuiHier nad^getoiefen tourbe. 

^mä) Sßerfud^e mit SBrennf^jiegeln tt)urbe 2;fd^irn^au§ auf 
bie (Sntbedung ber Sörenntinien geführt. (Sr legte fid^ nämlid^ 
bie 2tufgabe t)or: toeld^e Guröe entfielet burd^ ben ©urd^fd^nitt 
t)on Sic^tftrat)len , bie ^jaraHet einfaHenb öon einer Ärei^Iinie 
reflectirt ttjerben? @r fanb, ba'^ fie nad^ ber t)on S)e§carte^ 
gemad^ten ©int^eilung eine geometrifd^e fei; aud^ erfannte er^ 
ba§ njenn eine geometrifd^e Gurüe al§ bie reflectirenbe ange^ 
nommen toirb, bie burd^ ben S)urd^fd^nitt ber reflectirten ©tral^ten 
entftet)enbe bon berfetben 5lrt ift. Sfd^irn^auö fanb ferner in 
^Betreff ber burd^ ben 3)urd^fd^nitt ber jurüdEgetoorfenen Sid^t- 
ftral^Ien entftanbenen ßuröe ha^ bemerfenöttjertl^e 2;i)eorem, ba§. 
ber einfaüenbe unb ber surüdEgetoorfene ©tral^I gufammen ge- 
nommen gleid) finb bem Sogen ber Trennlinie jtoifd^en bent 
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©erül^runggpunft be^ äurüdgetöorfeneit ©tral^te^ unb bem ©nb- 
puntt ber S8rennlinie. dagegen tpar bie geometrifd^e Sottftruc^ 
tion, bie er üon ber Sörennlinie beö Äreifeö gab, unrtd^tig, toie 
be la ^ire unb 3o^. SBernouHi seigten. Xfd^iml^au^ fanb ben 
^el^Ier unb üerbefferte i^n (Methodus curvas determinandi 
quae formantur a radiis, quorum incidentes ut paralleli con- 
siderantur, Act. Erudit. Lips. an. 1690). 9iad^bem fo er- 
mittelt tüar, ba^ bie Sörenntinie beö Äreifeö ju ben Spic^ctoiben 
ge{)ört, gab 3;fcl^irnl|auö nod^ eine med^anifd^e Sonftruction ber= 
felben, burd^ SBetoegung eineö Sreife^ auf ber ^eri^)t)erie eine^ 
-onbem (Curva geometrica quae seipsam sui revolutione de- 
scribit, aliasque insignes proprietates obtinet, Act. Erudit. 
Lips. 1690). 3^9^^'^ unterfud^te er bie n^eiteren ©igenfd^aften 
'ber SBrennlinie beö Äreijeö ; er jeigte, ba§ biefelbe ju ben Surtoen 
gehört, bereu (Süotuteu öon berfelben 93efd^affen^eit finb tt)ie bie 
erjeugenben Guröen, ba§ alfo bie Trennlinie be§ ÄreifeS eine 
S8rennline at§ ©öolute l^at. S)aburd^ führte Xfd^im^au^ bie 
llnterfud)ungen öon Rügens n^eiter, ber in feinem berül^mten 
UBerfe Horologium oscillatorium gegeigt t)atte, bafe bie G^cloibc 
•ebenfalls eine S^doibe aU Süotute l^at. 

2;fd^irn^auö i)at fid^ nid^t an ber Söfung ber Probleme 
betfieiligt, toobei feine 3^i*S^^offen , Seibnij, bk örüber ©er- 
noutti, S^Jetuton, §ugen^, be V^o§>pitdl, bie eminente Äraft ifjre^ 
'®eifteö erglänsen liegen unb njoburd^ ber gortfd^ritt ber SBiffen- 
fd^aft mäd^tig geförbert tuurbe. ©ein Streben ging üorjug^- 
tüeife auf UnioerfeHeö ; er tooUk allgemeine SJiet^oben finben, 
burd^ bie ein ganje^ ®ebiet üon Slufgaben betüältigt njerben 
fönnten. liefen Qn^ l^atten ))^iIofo^)]^ifd^e ©tubien feinem ®ei]te 
<iufge^)rägt. hierbei fd^lug er nid^t immer bie redeten 3Bege ein, 
mod^ten bie Sud^t, burd^ augerorbentlic^e Seiftungen Sluffel^en 
[^n erregen, ober eine getoiffe Ungebulb, bie if|n ju einer inö 
(ginjetne gel^enben, forgfältigen Prüfung feiner ®et)auptungen 
nid^t fommen lieg, il^n treiben, ©effenungead^tet t|at Sfc^irn^^ 
J^aud burd^ bie SRefuttate, bie er auf jtoei ipiffenfd^aftlic^en @e^ 
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bieten, in ber SKatl^ematif unb in ber ^^^fif, getoann, einen 
^la^ neben ben fior^ppen feiner 3^^* fi^ errungen. 2)afür 
fprec^en aud^ bie freunbfd^aftlid^en S8ejiet|ungen, bie ßeibnij tro^ 
mand^er S)ifferenjen mit xi)vx bi§ an baö @nbe feinet ßebenö 
itnterl^ielt, fotoie bie Sichtung, in ber 3;fc^imt|aug bei §ugen^ ftanb. 



3IB ßeibnij [tarb (14. Slobember 1716), gab e§ in 3)eutfd^^ 
lanb feinen SJiatl^ematifer , ber feinen großen ßeitgenoffen fid) 
tourbig jur Seite fteUen fonnte. 3of|. SBemouUi, feine ©ö^ne 
Slicolauö, 2)aniel, unb fein SReffe SWcoIau^, ^ermann, ®d)üler 
t)on Sac. SemouHi, fpäter Seonfiarb @uler übemal^men bie 
gül)rung in ber SBiffenfd^aft. 3)er legtere njurbe, al^ ber grofee 
^riebrtd^ bie faft üerfommene SHabemie ber SBiffenfd^aften in 
feiner ^auptftabt toieber ju beleben befd^IoJ5, al^ §au^tt)ertreter 
ber SKattiemati! im 3a{)re 1741 nac^ Serlin berufen; er lebte 
bafelbft afö ©irector ber mati^ematifd^en Älaffe biö 1766. S^m 
folgte in berfelben Stellung ber berül^mte ßagrange t)on 1766 
bi^ 1787. 93eibe l^aben bie äJJemoiren ber berliner 5lfabemie 
mit ja^Ireid^en toid^tigen Slbtianblungen über alte 5;^eile ber 
aJZat^emati! bereid^ert; fie felbft blieben Slu^Iänber, üon il^rer 
SBirtfamfeit in ^Betreff ber görberung ber SBiffenfd^aft in S)eutfd^^ 
fd^Ianb jeigen fic^ toäl^renb be^ 18. 3a^r]^unbert§ faum ©puren. 

3lte 9lad^f olger be§ großen Seibnij njoHte S^riftianSBolf 
(geb. 1679 ju SSre^tau, geft. 1754 ju §alle) gern gelten^). 

^) SBoIf ttjar bi^ 1707 SDoccnt an ber Uniöerfität ju ßcipjtg, barauf üon 
1707 bis 1723 ^rofeffor ber ^Kat^ematif unb $^^ft! an ber Uniüerfität ^u 
^aUe. 3m Icftem ^af^x^ »urbe er ber Si^religiofität angefiagt, feiner ©teile 
entfcjt unb auä ^reuften öerwiefen. Söolf toanbtc fid^ nacii Seffen unb er= 
l^ielt eine ©teile an ber UniDerfitöt inSÄarburg. ^riebrirf) ber ©rofec rief i^n 
1740 roieber jurücf unb ernannte i^n jum ^rofeffor ber '»Diat^ematif, beS 
^atur* unb Sßöt!errec^t8 an ber UniDerfitöt in ©aüe. — ©ein Scben in 
„giftorifd^e ßobfc^rift beä »eilanb ^o(j^* unb too^lgebol^men §erm §erm 
e^riftianS, be« §. ^. ^. gre^^erm Don 3Bolf u. f. to/' §aüc 1755. 4. «cr= 
faffcr berfelben ift ^ol^. ©^r. ©ottfc^eb. 5tm ©d^lufe finbet fid) ein üDÜftän- 
bigeö SSerjeidjnife üon SBolfö ©(j^riften. SScrgt. ferner: ©^riftian ^olf'S 
eigene Scbcndbcfc^reibung, herausgegeben üon ip. SButtfe. ^cip^iQ 1841. 
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Ueberblidt man inbe^ ba§ SBeräeid^nife feiner ©d^riften, fo \\t 
Stoar ein getüiffer Slnlauf nid^t ju üerfennen, um' in ber SRatl^e:^ 
matif auf bie §ö^e ber SBiffenfd^aft fid^ ju fd^n^ingen, namentlid^^ 
fo lange Seibnij lebte; er ftanb aber baöon ab, unb befteij^igte- 
fid^, ebenfo xok in ber 5ßt)iIofo^f|te, bie ©rfinbungen STnberer iit 
eine f^ftematifd^e Drbnung ju bringen. 3)urd^ feine .^Slnfangg- 
grünbe aHer mat^ematifd^en SJÖiffenfd^aften" (4 ^änh^, ^aÜe 1710; 
biö 1775 erfd^ienen tüieber^ott neue 9tuftagen baüon), bie er al^ 
©runblage für feine SSorlefungen ^erauögab, burd^ fein ,,9Kat]^e^ 
matifd^eg SejHon" (Seipäig 1716), fotoie burd^ feine „Elementa'. 
matheseos universae" (5 voll. Hall. 1713 — 41) mag er für 
ik SBerbreitung matl^ematifd^er Se^ren in weitere Äreife, t)iet 
(eid^t im ©inne Seibnijenö, bem bie 5lu§breitung mat^ematifd^er 
Äenntniffe im Sntereffe ber görberung ber allgemeinen S5i(bung 
ganj bejonber^ am ^erjen lag, getoirft l^aben. ^ierin njar 
Slbra^am ©ott^elf täftner (geb. 1714 äuSei^jjig, geft. 1800 
in ©öttingen) gen)ifferma^en fein 9lad^foIger '). S)urd^ feine tueit 
tierbreiteten 2et)rbüd^er über faft aüe matl^ematifd^e S)i§ci))lincn, 
ttjeld^e in toieberf)otten 2luftagen erfd^ienen, bel^errfd^te er in ber 
5n)eiten §älfte be^ 18. Safjrl^unbertö ben mat^cmatifd^en Untere 
rid^t in S)eutfd)Ianb. S)ie ©efd^id^te ber SBiffenfd^aft fann aber 
nid^t berid^ten, baß er in irgenb einer matl^ematifd^en 3)iöctpKn 
einen gortfd^ritt betoirft l^abe. 5Rur "i^a^ bleibt l^eröorju^eben, 
bafe Ääftner in feinen Slrbeiten hk ßeiftungen vorausgegangener 
SRatl^ematifer berüdEfid^tigte unb t)ertt)ertt)ete unb fo ber tjiftortfd^en 
©eite ber Sßiffenfd^aft genügte, ©eine „©efd^id^te ber 9Katt)e^ 
mati! feit ber SBieberl^erftellung ber 3Biffenfd^aften big an baS 
©nbe be§ ad^tje^nten Sa^r^unbertS'' (4 93änbe, ©öttingen 1796 
bis 1800), bie aber nur h\^ jur 9Kitte beg 17. Sa^rfjunbertS 
fortgefüfjrt ift, \)ai nod^ gegenwärtig SJÖertl^, infofern barin ber 
Snt)alt einer groj^en Slnga^I feltener, \6ptx jugängtid^er Sudler 



») Ääftner ftubtrte in Ml^h\% bie Sicci^te. @r »urbe 1739 3)ocent an 
ber bortigcn Uniöerfität, 1746 aufeerorbentUd^er ^rofeffor. 1756 ging er an bie 
Uuiöcrfität ©öttingen al§ orbentü^er «Profeffor ber 2Kat^entatif unb ^^^fif. 
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an^ eigener Slnfd^auung , freitid^ oft auf eine barorfe, n)enig 
genießbare SBeije, bef^jrod^en toirb. Ääftner'ö SJieinung ^), Söüd^er 
feien bie -ClueHen ber gelehrten ©efd^id^te , !ann nid^t beftritten 
tüerben; toenn er aber l^in^ufe^t: „an^ il^nen gn fd^öpfen unb 
Stad^rid^t üon il^nen ju geben, tft ber SSortrag ber ©efd^id^te, 
im xä) für gut ^a(te, o^ne bamtt ju fagen, ba§ e§ ber einjige 
gute ift", fo t|ätt bie ©egentoart biefe SBeifc ber SBe^anblung ber 
ÖJefd^id^te einer SBiffenfd^aft für gänstid^ veraltet. 

^öl^er aU bie jule^t genannten SRatl^ematifer f teilen Sam* 
bert unb 5ßfaff. 

Sol^ann ^einrid^ Sambert (geb. 1728 ju SKü^t^aufen im 
Dber==@Ifa§, geft. 1777 in Berlin) l^at ben größten 2;^eit feinet 
Sebenö in ©eutfd^tanb jugebrad^t unb ift me^r S)eutfd^er ge- 
tüorben aU feine großen ß^^^Ö^^'^ff^^ (inUx unb Sagrange; er 
oerbient beöl)alb einen ^iai^ in ber ©efd^id^te ber SKatl^ematif in 
3)eutfd^Ianb^). ©eine erften rein mat^ematifdEjen Strbeiten bejie^en 
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*) @cfd^. ber mai^, SBb. 1. Einleitung @. 15. 

') Sambcrt^g SBübungSgang mar ein fe^r eigentpntlt^cr. 3n feiner 
SuQcnb lourbc er öon feinem ^ater, einem armen ©ci^neiber, ju biefem §anb* j 

merf angehalten. 8o, unter ben brücfenbften äußern SSerpitniffen erlernte er ' ' 

o^ne trgenbmeld^e Einleitung bie erften Elemente ber SJlat^ematil. ^aburc^ 
ba^ e§ il^m, 30 3a§r alt, gelang in bie fjamilie beS ®rafen ^eter öon @ali8 
in ®^ur al§ Se^rer unb Erjie^er einzutreten, »urbe eg il^m möglich feine ge^ 
lehrte S3übung burd^ angeftrcngten glci^ ju öottenben. ^m D^icifc mit feinen 
ßöglingen bur^ 3)eutf(]^lanb, hk 92ieberlanbe, fjranfreid^, OberitaIi£tt in btxi 
3a^ren 1756 hi^ 1758 maci|tc i^n ^jerfönlid^ mit ben bebeutenbftcu ÜKatl^e* 
mattfem unb $]§t)ftfem befannt. 9'2ad|bem ficff Sambert in ncrf^icben^n ©tobten 
2)cutfd^Ianb8 unb ber ©d^loeij roäl^renb ber $^ai)xe 1759 h\^ 1764 oufge^alten. 
^atte, fanb er enblid^ eine fefte (Stellung in SBerUn ; er tourbc 1765 Sllitgüeb ber 
^Berliner Elfabemte unb jum Oberbaurat^ ernannt, ©r lebte ^ier im Umgang 
mit (Suler unb ?agrange. — Sambert befafe einen fd^ö^jferifd^en ®cift onb eine 
ungemeine SCrbeitSfraft. SJian Ijat i^n idoI^I wegen ber ^telfeitigfeit feinet ; 

3Siffen8 unb feiner 5lrbeiten mit Seibnij öerglid^en. ©eine ©tubien crftredtcn 
fic^ auf SWat^ematif, Elftronomie, $^t)fif, ^]^tlofop]^ie; fid^crlid^ ^ötte er, »enn 
er ber crftercn auSfd^IieSIici^ fi^ geloibmet, 93ebeutcnbc§ geictftet. 3)ie Opüt 
öerbanft Sambert Erweiterungen; feine Photometria sive de mensura et i 

gradibus luminis, colorum et umbra (Aug. Vind. 1760) l^anbelt ton ben 
^cfe^n über bie ©törfe be§ Sid^tg, be§ ©d^atten^ unb ber garbcn. ©eine 

®er^atbt, ®cf^i(^te bet aßat^entatiL 13 
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fid) auf bie Stuflöfung ber ©leid^imgen. Snbem er bie ©ränjen 
einer SSursel nad^ ben befannten 3)?et[)oben beftimmte, ergab fid) 
i^m böburd^ ha^ er biefe ©ränjen tmmcrme^r verengerte, eine Steige 
für bie SBurjel. S)iefe 9iei^en tuaren für ©leid^ungen be§ jtoeitcn 
unb britten Orabet fel)r einfad^, unb ba fie für bie SBurjeln 
einer breigliebrigen ©leid^ung btefelbe gorm bel^ielten, fo fanb 
er, bafe bie SSurjet einer ©leid^ung n)ie x" -}-px = q burd^ bie 

m c q q" I q^™~^ 3in— 1 'q3m-2 

P p™ + ^ p2ra-fl 2 p3m4-l I 

4m — 1 4m — 2 q*"»-3 5m — 1 5m — 2 5m— 3 

2 3 p4"^+i 2 3 4 

q5m-4 6m— 1 6m — 2 6m — 3 6m — 4 qß^-s 

j + m 
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bargefteltt toerben !önne. S)a nun jebe ©leid^ung üon ber t^orm 

a x'' -|- fe x''' = d fid^ auf bie obige x™ -f- p x == q auf jtoei öer- 
fd^iebene SJÖeifen prüdEfüfiren IteJB, fo ergaben fid^ für bie SBurjel 
biefelben jtoei 9?eil)en, t)on benen hk eine not^toenbig conöergent 
tpar^). SSon biefem Srgebnij5 mad^te Sambert, al^ er 1764 nad) 
©erlin tarn, Suler äßitt^eilung ; er bemerfte jugteid^, bajs ba bie 
obige 9teif)e üon einfad^er gorm toäre, eö möglid^ fein muffe if)rc 
©umme unb baburd^ einen enblid^en SluöbrudE für bie SBurjel 
ber in Siebe fte^enbeti ©leid^ung ju finben. S)iefe 9KittI)eitung 



„^ßl)rontetrie ober tont SKaafee be§ fJeuerS unb ber SSärmc" (SBcrIin 1779), ein 
SScrt ba§ Sambcrt a(g eine ficben^aufgabe betrad^tcte, ba^ aber erft na(^ 
feinem S^obe erfdE)ien, enthält eine tJoKftänbige SBe^anblung ber Sc^re öom 
9}la6 ber ?03ärme. 3" ^cr ©d^rift: 2)ie frel)c ^erj^cctiüe ober Slnmeifung 
jeben perfpectit)i)rf)en 5lufri6 öon freien ©tücfcn unb ol^ne ©runbrife ju öer- 
fertigen (Süric^ 1759, 2. 5(uflage 3üric^ 1774 in 2 ^änben) ^at ßambcrt 
bie fogenannte fiinearperfpectiöe auf eine leichtere unb bequemere SSeife bar- 
gcfteUt. Unter feinen ^)]^iIofü^)]^ifci|en 8d^riften finb l^ertjorjul^eben : 9Zcuc§ 
Crganon ober ©ebanfen über bie ©rforfd^ung unb S3eäeid)nung be§ 3Ö3a^rcn 
unb beffen llnterf (Reibung öom 3rrt{)um unb ©d^cin (2 SBänbe, ßei^jig 1764), 
unb: Einlage jur ^trc^itectontc ober X^eorie be§ ©infacftcn unb ©rftcn in ber 
^f)iIofo^)^ifd^cn unb mat^ematifd^en ©rtenntnife (2 S3änbe, 9ttga 1771). — 
$8ergl. §uber, SoC). §cinric^ Sambert nad^ feinem ßeben unb 2Sir!en, S5afcl 1829. 
1) ^ie erften hk 5luflÖfung ber ©leid^ungen bctreffenben 5trbeiten Sambert'« 
finben fid^ iu ber 5(b^anbUmg: Observationes variae in mathesin puram 



1 



33t§ jum @nbc be§ ad)t§e^ntcn 3at)rl)unbert§. 195 

erregte Suler'ö Sntereffe; er fanb für bte obige SRetl^e einen 
35etoei§ ben Sambert bi§t)er nid^t gegeben i)atte, unb §eigte ju? 
gteid^, ba^ and^ bie SBursel einer üiergtiebrigen (Sleic^ung 
X"» -|- a X" -|- b xP -j- c = burd^ eine ä^nlid^e 9?eii)e au^gebrüdEt 
tperben fönne, bie aber nid^t fo einfad^ ttjar^). Suter üertie^ 
1766 ^Berlin, unb ßagrange trat an feine ©teile. Slud^ biefer 
l^ielt Sambert'g 9fieif)e feiner Söead^tung toerti). @r unterfud^te 

• 

ben ©egenftanb in gröj^ter StUgemein^eit für ein beliebige^ ^o- 
I^nom, unb fanb fo für eine breigliebrige ©leid^ung t)on ber 
gorm a — x + 9(x) = 0, ba§ eine Function ber aBurjel biefer 
©leid^ung burd^ bie Steige auögebrüdEt toirb, toeld^e feinen 9tamen 
trägt^). S)ie§ ift bie @ntftel)ung biefe^ toid^tigen Sl^eorem^. 
S)ie ßjefd^id^te ber aSiffenfd^aft i)at ju regiftriren, baJ3 ju beffen 
€rfinbung W Steil^e Sambert'^ SSeranlaffung gegeben l^at, too=^ 
t)on in ben Sel^rbüd^em nid^t bie geringfte Jiotij gefunben toirb. 
— 2lud^ Sambert na^m bie Unterfud^ung Don neuem auf; er 
geigte in ber oben ertüäf)nten Slb^anblung: Observations ana- 
lytiques, \^qSi^ bie ®(eid^ung ax''-|-bx^ = d auf bie nod) ein- 
fachere gorm x=q~|-x™ gebrad^t unb ba§ bie n*^ ^otenj 
€iner SBurjel berfelben burd^ bie 9{eit)e q'' -|- ^^''~^"^°' + 
n — l + 2m ^.^ , n— l+3m n — 2 + 3m 

qn-3-h3m._| bargefteüt toerben !ann. Slnj^erbem gab er nod^ 



{Acta Helvetica physico-mathematico-anatomico-botanico-medica, vol. III. 
Basil. 1758. 3)iefc ^citfd^^'ift tt)ar mir nic^t jugänglic^). (£r l^at f^fttcr \iz\\ 
Sn^cilt berjelben reprobucirt in ber ?tbf)anblung : Observations analytiques, 
iie in ben Nouveaux memoires de l'Academie de Berlin, an. 1770, ge* 
brucft \\i. 

^) (Sulcr l^at biefe Unterfuc^nngcn f^äter in jloet 3lb^anblungen : Obser- 
vationes circa radices aequationum (Nov. Comment. Acad. Petropolit. 
an. 1771, tom. XV, unb: De serie Lambertiana plurimisque ejus insigni- 
bus proprietatibus (Nov. Act. Acad. Petropolit. an. 1779, tom. III) 
Deröffentltd^t. 

2) fiagrange'^ Unterfud^ungcn ftnben ficft in ber großen Slbl^anblung : 
Nouvelle methode pour resoudre les equations litt6rales par le moyen 
des series (Memoires de PAcad. de Berlin, an. 1768). 

13* 
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mit §ülfe einer geometrifd^en Sonftruction eine fel^r einfädle 
Verleitung t)on Sagrange'ö St^x^ai^, ben biefer burd^ eine anwerft 
öerttjidtelte unb mfil^jante Sied^nung gefunben ^atte*). 

Sluf äl^nlid^e SBeife erging e§ Sambert^^ Seiftungen auf ben 
anbern Gebieten ber SKat^emati!. ©eine 5lrbeiten über bie con=^ 
tinuirlid^en 93rüd^e, über bie ßonöergenj ber 9?ei^en, über bie 
SCuffinbung ber Steuer einer S^¥' ^"^ ö^^^ ^^^ Äennjeid^en ber 
^rimja^ten, über bie 3nterpoIation§metl^obe , über bk Sel^anb- 
hing ber Trigonometrie ipurben burd^ bie feiner großen 3^'*' 
genoffen (Suler unb Sagrange überl^olt unb in ©d^atten gefteHt. 
ßr t)eröffent(id^te fie in feinen ^^öe^trägen jum ©ebraud^ ber 
gjJat^emati! unb bereu Slntoenbung" (Berlin 1765 bi^ 1772, 
3 Sänbe in 4 2;^eilen), burd^ ftjeld^e er bie Äenntni^ ber 
aWatl^emati! einem großem Seferfreiö äugänglid^ mad^en tvoUtt 
unb bie be^l^alb in einer gettjiffen populären gorm gefd^rieben 
finb; in biefer t^^^ffung traten feine STrbeiten er^eblid^ jurüdE 
gegen bie präeifere unb elegantere 93et|anb(ung matl^ematifd^er 
^^robleme, bie befonber^ burd^ Sagrange eingefül^rt tourbe. 

9iod^ finb Sambert'ö Seiftungen in ber ©eometrie, bie i^n 
burd^ itire Slnfd^aulid^feit unb Älar^eit befonber^ cinjog, ju er^ 
tüäl^nen. QvDä feiner ©d^riftcn lommen ^ier in SBetrad^t: hie 
fre^e ^erfpectiüe, unb : Insigniores orbitae cometarum proprie- 
tates (Aug. Vindel. 1761). SSon ber erftem urtf)ei(t S^a^Ieö 
(AperQu bist, sur Forigine etc. p. 186), ba^ barin mel^rere 
@ö^e enthalten finb, bie fid^ auf bie befd^reibenben Sigenfd^aften 

*) @8 cyiftirt no(^ eine attbere betncrfenSmcrtl^c 9lct§c öon fiantbcrt. 3^ 
ber 5lrd^ttcctonic (S3b. 2. @. 507) »trb gezeigt, ha^ tütrm bie 9leil^c 

X x' x' X* X* 

r=^+r=^x^+r=^»+r^^^* + r^'x»"'" * ** 

nad) ftcigenbcn ^otenjcn t)on x enttoirfclt wirb, man hk 9iei§c cntljält 

x + 2x* + 2x» + 3x*+2x» + 4x»+2x^ + 4x« + 3x» + 4x" + 2x" + 

6x" + 2x" + ..., 
in tücld^er jebcr ©oefpcient fo öiel ©n^citcn cntl^ält al^ ber ©jponcnt ber 
cntf}3rcci^cnben ^otenj X^cilcr l^at; ber ©pefficient 2 tft ftet§ mit einer ^otenj 
öon X ocrbunbcn, bercn ©jponcnt eine ^rimja^l ift, fo bafe nad^ unb na^ 
alle ^rimja^Ien erfc^einen. 
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ber gtguren bestellen unb gegentüärtig jur 3;^eorie ber Sran^- 
öerfalen getjörett, unb ba^ barin bie SIemente be^jentgen 2;^ei(§ 
ber (Geometrie ftd^ finben, tpeld^en man f^jäter ©eomctrie be^ 
Sinealö genannt ^at. SBa^ bie ©ntftel^ung ber jtoeiten betrifft, 
fo tt)irb öon bem Serid^terftatter feineö Sebenö erjäl^It, ia^ 
Sambert fel^r früt) für bie 3lftronomie fid^ intereffirte ; ber 
dornet t)on 1744, ben er 16 3at)re alt beobad^tete, mad^te auf 
if|n einen tiefen SinbrudE unb er unternal^m ben Sauf beffetben 
ju bcred^nen. Qux Se^anblung biefer bamalö felir fd^tpierigen 
§lufgabe biente 9iett)ton'ö SSerfaftren, ba^ aber äufeerft mül^fam 
toar unb erft burd^ üiele SSerfud^e jum 3^^^^ fül^rte; anbere 
SRet^oben, tpie bk ©uler'^, toaren ju tpeitfd^lpeifig. fiambert 
befd^Io§, um ju einer einfad^eren Söfung ju gelangen, bie ©igen- 
fd^aften ber Äegelfd^nitte , inöbefonbere bie ber ^arabel, t^eo- 
retifd^ ju erforfd^en; er fanb auf rein geometrifd^em SSBege, ba§ 
in einer :parabo(ifd^en S8at)n bie Qtit, in ber ein beliebiger Sogen 
burd^Iaufen toirb, nur allein abl^ängig ift t)on ber ©el^ne be^ 
Sogenö unb üon ber Summe ber beiben radii vectores nad) 
ben (Snb^unften ber ©el^ne. ®g ift bie^ baö berül^mte 3;]^eorem, 
ba^ nod^ f)mk naä) \f)m benannt tpirb *). 3n ber legten ©ection 
ber oben genannten ©d^rift übertägt Sambert biefe ber 5ßarabet 
jufommenbe Gigenfd^aft auf bie ©ütpfe, unb e^ ergiebt fid^ ba^ 



^) Sagrangc unb 2aplact l^aben öerfud^t biefcg ^J^orent mit §ülfe ber 
^nal^fiä l^crjulcttcn, aber fie fonnten nur burd^ eine fe^r üertpidfcitc 9?ei^c öon 
@(^lüffen ba^in gelangen, fo bafe ber crftcre geftanb, bafe bicfe§ ^^eoretn ju 
ben tüenigen gel^öre, in SSetreff bereu bie geometrifciie SBetratJ^tuug Dor ber ber 
SCual^ftg hm SBorjug öerbieue. — Qnx SSerec^uuug ber (Joutetcuba^u machte 
Sambert, ebeufo loie e§ bereite Dou S'ieiotou gef^e^eu »ar, bie ber SBal^r^cit 
fe^r ual^e fommeube SJorauöfe^uug, bafe ber mittlere radius vector bie Seltne 
ber ©ometeubal^u im SBer^ältuift ber Qcxttn t^eile; bafe man ba§ ®Icici|e auc^ 
für bie ©rbbal^u, bafe nämüd^ bie ©el^ue ber ©rbbal^u in bem äl^ulid^eii Söcr* 
l^ältuij gefci^uttteu ttjerbe, mit eben bem Söort^eil öorau^fc^cu föuue, biefer 
glücflid^c ©ebaufe »ar 0(berg öorbe^alteu. ^ierburc^ tt)urbe e§ möglid^, auf 
eine ^»ar iubirecte, aber fe^r leidste unb bequeme Söcife bit genäherten (Sfemente 
einer (Jometenba^n ju bered^nen. @ie^. Olberö, ^bl^anblung über bie leic^tefte 
unb bequemfte 3Ket^obe bie SSal^n eineö (Kometen ju bereci^nen. S'Jeue ^uö* 
^abe. Seimar 1847. 
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bemerfett^tDertfie 23^eorem: SBenn man in stoei ©Hi^jfen bie bcn 
dum S5renn^3un!t gemeinfam gaben, sttjet fold^e Sogen annimmt 
bag tf)re ®ei)nen gteid^ finb nnb ba§ bie ©ummen ber radii 
vectores, bie begieiinng^tüeife Don bem gemeinfamen Srennpunft 
nad) ben Snbpunften ber ©eignen gebogen ttjerben, ebenfalls 
gleicl) finb, jo öerl^alten fid^ bie tion ben radii vectores in jeber 
(güipfe gebitbeten ©ectoren toie bie Ouabrattontäeln an^ hm 
Parametern ber SUi^jfen. — 

Sol^anngriebrid^ ^fciff (geb. 1765 ju ©tnttgart, geft 
1825 in §aüe) öerbient eine bejonbere SrtDä^nung, obtooi)! er ju ber 
fogenannten combinatorifd^en ©d^ule gehört, t)on ber toeiter unten 
bie Siebe fein toirb^). ©eine Unterfud^ungen, bie in bem SBerfe: 
Disquisitiones analyticae maxime ad calculum integralem et 
doctrinam serierum pertinentes, Heimst. 1797, vol. I (ein 
weiterer 93anb ift nid^t erfd^ienen) bereinigt finb, fd^Iie^en fid^ 
jum Z^ül an bie 5lrbeiten @uler'§ an. 

Unter ben Dielen SSerbienften , bie fid^ Suler um bie 9Ser^ 
öoIHommnung ber Slnal^fi^ ertoorben, ift aud^ ha^ ju recfinen^ 
ba^ er bie goniometrifd^en Functionen a(§ B^l)^^^ bel^anbelte, fo 

^) ^ffiff jeigte bereite auf ber üon bem ^erjog ß^arl öon ^Württemberg ge- 
grünbeten unb nad^ i^m benannten ^o^m (laxl§>='B^viU, njo er feine SSorbilbun^ 
erhielt, ein l^eröorragcnbeS 3^alent für bie ^at^ematif. ©r öofienbete feine ©tubien 
unter ^äftnefg ßeitung in ©öttingen. 1787 begab er fid^ nac^ S3erlin, um 
unter SBobe in ^raftifc^er 3lftronomie fid^ ju üben. 5)afelbft erfd^ien üon i^m 
im Qal^re 1788 bie Sd^rift: SSerfud^ einer neuen @ummation§*5D^ct]^obe nebft 
anbem bamit jufammenpngenben anali^tifd^en $8emcrfungcn. ^efe neue 
SJlet^übe beftel^t barin, ba^ bie ©lieber ber ju fummirenben unenbUd)cn 9iei^e 
mieberum in unenblid)e Sftei^en aufgclöft werben, bereu ©lieber anberS öer- 
bunben neue fummirbarc ^ieil^cn bilben. 9?od£) in bemfelben Qa^re erl^ielt 
^faff bie ^rofeffur ber 3Katt)ematif an ber Uniöerfität ^elmftäbt Sü§ bk 
(entere 1810 aufgelöft würbe, würbe er jum ^rofeffor an ber Uniücrfität §aüe 
ernannt — Slufeer ben erwäl^nten (Sd^riften finben fid§ 3tb^anblungcn üon 
^faff in ^inbenburg^g ^rd^iu ber reinen unb angewanbten äJiat^ematif, in 
§inbenburg'§ Sammlung combinatorifd^^anal^tifdfjer ^bl^anblungen, in 3^^^'^ 
monatlid^er ©orrefponbenj jur S3eförberung ber @rb* unb §immcl§funbe. — 
@ie^. Sammlung öon Briefen gewed^felt jwifd^en 3. g- ?faff unb ^erjog 
ßarl üon Württemberg unb 5(nbern, herausgegeben öon Dr. ß. ^faff. 
Sei^äig 1853. 
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bag man mit benfelben ebenfo luie mit anbern ©röjgen red^iten 
fönnte. ®aburd^ tourbe eö i^m möglidj, nid^t nur 9ieil^en beten 
©lieber fold^e Functionen entl)ielten, ju fummiren, fonbern and) 
uon fold^en Steigen bereu ©lieber S^eiöbogen bilbeten t)on toeldjen 
bie trigonometrifd^en Functionen nad^ einem beftimmten ©efe^ 
f ortfd^ritten , bie ©umme anjugeben. 9Son ben festem Siei^en 
l^atte (Suler biejeuigen unterfu^t, bereu ©lieber ^ei^bogen ent:= 
t)ielten bereu trigonometrif(^e S^angenten nad^ einem beftimmten 
©efe§ f ortfd^ritten ; aber er fonnte nur bie ©umme ber einfad^ften 
beftimmen, unb jtoar au^ nur auf einem inbirecten SSege'). 
^aff unterfud^te biefe SRei^en bon neuem; e§ gelang if)m ein 
birecteö SSerfa^ren ju finben, burd^ ba§ eine grojge Slnjaf)! 
foIdEjer Steigen fummirt toerben fonnte. ®ie§ ift ber 3n()alt ber 
erften Slbtianbfung in bem oben genannten SBerfe: De progres- 
sionibus arcuum circularium quorum tangentes secundum 
datam legem procedunt. — Sn ber jtoeiten Stb^anblung unter== 
fudEjt ^faff bie Integration ber ®ifferentia(gleid^ung 

x'(a+bx^)d^y4-x(c+ex^)dydx + (f+gx°)ydx^- = Xdx^ 

tüo X irgenb eine Function bon x begeidEinet, bie aud^ 9iull 
jein fann. ©r tourbe burd^ bie ©ummirung ber ^tjpergeo- 
metrifd^en Siei^e barauf geführt, ©eibige ©Iei(^ung toar bereite 
toieber()oIt bon Suler be^anbelt toorben, ber aud^ einjelne ^^aüt 
beftimmt ^atte, in toeld^en bie Integration berfelben mögtid^ toar. 
^faff untertoirft fie einer gufammenf)ängenben, au^fü^rlid^en SSe- 
trac^tung. (£r unterfud^t juerft, toie hk ©leid^ung tran^formirt 
unb rebucirt loerben fann, unb überseugt fi^, ba§ eö auö= 
reid^enb ift bie S^ran^formation unter ber SSorau^fegung bafe 
ii=:l, au§5ufü^ren; atöbann erpit er burd^ bie ©ubftitution 
t)on y = xP (a-f-bx^)^ V brei ber obigen äf)nlid^e ©leid^ungen, 
t)on toeld^en bie britte biö^er nod^ nid^t aufgeftettt toar. ^faff 



*) 3)ie betreffenbe ^Cbl^anblung @ulef§: De progressionibus arcuum 
circularium quorum tangentes secundum certam legem procedunt, finbct 
fi^ in Nov. Commentat. Acad. Scient. Petropolit. Tom. IX. 1764. 
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äeigt ferner, ba§ bie obige ©leid^ung burd^ bie Slitnal^me ba§ 

y=-T-^ auf bie g^rm x (a-f-bx) d-z-|-(c-{- (p — r) a-|- 

(e — 2rb) x) dx dz -]- (g — r e + 1* (r -[- 1) b) z dx^ = rebu^ 
cirt tüerben !ann, too r uitb q beliebige ganje 3^^^^^ bejeid^nen. 
SKit §ütfe biefer Transformation unb SJebuction ftettt ^faff 
eine Slnja^I gätte auf, in toetc^en fid^ bie ®Ieid^ung integriren 
läßt ; er faßt fie in jtoei (Gruppen äufammen, öon beneit bie erfte 
bie ©leid^ungen entfiält, toenn f=0, g = 0, bie jtpeite bie- 
jenigen ®leid^ungen, n^enn c = ^ a, e = b, f = 0, n = 1. 3)ie 
le^tere entpit namentlid^ bie ©leid^ungen, njeld^e biöl^er nod^ 
nid^t integrirt loaren. — S)ie britte Slbl^anblung : Tractatus de 
reversione serierum sive de resolutione aequationum, t|at 
toefentlid^ bie combinatorifd^e 5InaI^fi§ jum Sn^alt; e^ toirb 
ioeiter unten baöon bie 9?ebe fein. 

Stußerbem ift nod^ bie Slbiianblung 5ßfaff'ö ju erloä^nen, 
bie unter bem S^itel : Methodus generalis, aequationes differen- 
tiarum partialium, nee non aequationes diflferentiales vulgares, 
utrasque primi ordinis, inter quotcunque variabiles, complete 
integrandi, in ben ©d^riften ber berliner Slfabemie ber SBiffen- 
fd^aften aug ben 3a^ren 1814 unb 1815 abgebrudEt ift. @ie 
enthält einen gortfd^ritt in ber Integration ber partiellen 
2)ifferentialgleid^ungen. Sagrange l^atte juerft bie allgemeine 
Integration bifefer ®Ieid^ungen gejeigt, unb ätoar für eine be- 
liebige Slnja^I t)on SSeränberlid^en , ioenn barin bie partiellen 
S)ifferentiaIquotienten nur (inearifd^ t)or!ommen, ober abgefe^en 
t)on biefer SSebingung, für brei SSeränberlid^e überhaupt ^). ©ein 
^^erfal^ren fül^rte aber auf unauflöSlid^e ©d^toierigf eiten , iDenn 
eö auf ©teid^ungen öon mel^r alg brei SSeränberlid^en angetoonbt 
tourbe^). 5ßfaff fud^te be^l^alb jur Integration fold^er @Iei^ 



1) M6moires de PAcad^mie de Berlin an. 1772, 1774, 1779, 1785. 
— Lebens sur le calcul des fonctions, leq. 20. 

*) ^föff fagt (1. 1.): Quod si quidem methodum modo antea lauda- 
tam La Grangianam, aequationes differentiarum partialium inter tres 
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•d^uttgen einen anbem Slu^gang§|)un!t: er ging t)on ben getüö^n- 
lid^en 3)ifferentialgleid^nngen be§ erften ©rabeö öon ntel^r alö 
jtüei Sßercinberüd^en an^, beren Sßerftänbnife juerft SRonge ent- 
püt ^atte, unb betrad^tete bie ^jartieHen S)ifferentialgle{d^ungen 
afö einen befonbem fjall üon biefen^). S)a Sßonge nnr bie 
Integration ber einfad^ften gäHe jener ©leid^ungen gegeben Iiatte, 
fo jeigt ^aff jnnäd^ft bie allgemeine Integration ber getpö^n- 
lid^en SJifferentialgleid^ungen beö erften ®rabe§ öon mel^r afö 
jtoei Sßeränberlid^en , hjobei er bie allgemeine Integration ber 
Sifferentialgleid^nngen t)on jebem ®rabe stoifd^en jtnei SBeränber^^ 
lidien t)oranSfe^t*). . 

5ßfaff nimmt in ber fogenannten combinatorifd^en ©d^ule, 
iie in hm legten Sal^rgel^nten be§ in Siebe ftel^enben ß^it^^^i^wi^ 
in ©entfd^Ianb entftanb, einen ^erüorragenben 5ßla^ ein. ®ic 
tDnrbet)on6arIgriebrid^§inbenbnrg(geb. 1741 äuS)re^ben, 
geft. 1808 in Sei))äig) gegrünbet'). Sßeranlaffnng bajn gab bie 
^Bearbeitung beö :poI^nomifd^en Se^rfa^eö; eö foßte baffelbe, 
toaS bigfier für ba§ binomifd^e X^eorem gewonnen toax, nament^ 
lid^ bie Seid^tigfeit , mit ber bie eingelnen ©lieber be§ festeren 
angegeben toerben fonnten, aud^ für einen mel^rtl^eitigen Sfugbrudf 
erreid^t tt)erben. §inbenburg t^eilte bie ^ßol^nome in jh^ei klaffen, 
bie eine öon ber g^^^ a + b + c + d + e -}- f + ^^^ bie 



variabiles generatim et complete integrandi^ ad plures variabiles exten- 
dere conemur, mox ad inextricabiles difficultates delabimur: unde forte 
accidit, ut Analystae hactenus (quantum equidem sciam) hanc appli- 
cationem nondum tentayerint. 

^) Aequationes differentiarum partialium contemplari licet tanquam 
aequationes differentiales vulgaris generis truncatas inter plures varia- 
biles quam quae principaliter occurrunt, ipsis scilicet quotientibus diffe- 
rentialibus (jp, q etc.) variabilium loco habitis, quarum differentialia 
{dp, dq etc.) ideo desunt, quoniam ea in zero ducta esse consentur. 
SSortc ^fttff^^ m ber ciärten ^b^anblung. 

*) SJergl. bie 5(näetgc öon $fafF§ obiger Slbl^anbhing burd^ ©aufe in bcn 
®öttingifc^en geleierten STnjcigen. 1815. (5t. 104. 

«) ^inbenburg toar feit 1771 3)ocent, feit 1781 ^rofeffor ber ^eiIofo»)^ic 
unb ^t)t)rtf an ber UniDerfität ju Sei^j^ig. 
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anbete öon ber gorm a4-l>x-]-cx^-t-dx^-)-2c. Sn Söetreff 
ber erftern l^atten bereite Seibrnj unb nametttlid^ 3aco6 93ernouttt 
Stegefn aufgefteltt, naä) todä)tn bie numertfcfien ßoefficienten ber 
einjelnen ©lieber für jebe ^otenj be§ ^ol^nomö mit §ülfe ber 
^ermutationen gef unben toerben formten ; anä) l^atte Scicob 95er== 
nouUi bie Silbung ber einzelnen ©lieber auf jwei 3Beifen, burti^ 
Stnnjenbung öon Kombinationen unb mithülfe ber ()ö]^ern Slna^ 
t^fi§, angegeben^), lieber bie gtoeite gorm toaren nad^ bem 
SSorgange ^ietoton'ö öon be SRoibre Unterfud^ungen angefteHt 
tDorben ; er fanb im Stuöbrud für bie n*« ^otenj be§ ^pl^nom^ 
burd^ 3Intoenbung öon Kombinationen, inbem er bie ßoefficienten 
jebe§ ©liebet recurrirenb mft §ülfe ber borl^erge^enben beftimmte '^), 
©päter ^at er aud^ gejeigt, bajs eö mögüd^ fei biefen SluäbrudE 
inbepebent aufjufteHen (Miscellanea Analytica de Seriebus et 
Quadraturis, Londin. 1730 p. 88). ®ine Siegel für bie inbe- 
pebente SDarfteßung ber ßoefficienten gab juerft 95o§comd^^)- 
SlEe biefe Seiftungen toaren meiftenö burd§ Snbuction gefunben; 
aud^ mangelten bie ©en^eife für bie gegebenen Siegeln. (Srft burd^ 
§inbenburg tourbe ba§> gel^Ienbe ergängt unb gtoar mit ^ütfe 
ber Se^re öon ben Kombinationen, bie er juerft njiffenfd^aftüd^ 
bearbeitete unb baburd^ ber ©d^öpfer ber combinatorifd^en 9tna== 
I^fiö tourbe *). Ueber feine SSerbienfte ^at einer ber competenteften 
Siid^ter in biefem fünfte, ®. @. Älügel, ber befannte SSerfaffer 



*) 2tihni^ in feinem ©cfireiben öom 6/16. 3)lai unb 24. Quni 1695 an 
^oi). SBemouIIi. — Qßc. Söemoulli op. tom. 11. p. 993 sqq. 

ä) A Method of Raising an infinite Multinomial to any given Power^ 
or Extracting any given Root of the same. By Mr. Ab. de Moivre. 
Phil. Trans. (1697) vol. XIX. n. 230 p. 619 sq. 

^) Giornale de' Letterati di Roma, per Fan. 1747 e nel 1748. 

*) Infinitomii dignitatum exponentis indeterminati historia, leges 
ac formulae. Auct. C. F. Hindenburg. Götting» 1779. — Novi systematis 
permutationum, combinationum ac variationum primae lineae et logisticae 
serierum formulis analytico-combinatoriis per tabulas exhibendae con- 
spectus et specimina. Auct. C. F. Hindenburg. Lips. 1781. ^n ber 
legtern ©d^rift finb bie ©letnente ber ©ombinattonSle^re im Qi^ftunwen^ang 
cntipicfcit. 
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be§ äWat^ematifd^en SBörterbud^e^ , folgenbeö Urt^eit gefällt: 
Wan befümmerte fid^ in ber Kombinationslehre faft nur aKein 
um bk Slnja^I ber SSerbinbungen unb SSerfelungen ber S)inge^ 
unb überging fa[t gänsürf) i^re toirftid^e ®arftettung, bie bod^ 
für bk Slnal^fiS fo toid^tig ift. S)enn bie Slntoenbung ber Som- 
binationSle^re in ber 3lhatl)fiS befte()t öornel^mlid^ barin, ba^ 
äufammengefe^te ©röJBen aB Summen öon Kombinationen nad^ 
getoiffen ©efe^en in einem einfa^en Slu^brudf bargeftettt toerben. 
^ahi toirb aber erforbert, bajs man bie S3eftanbt^eile ber Summe, 
tro bk ©nttüitfelung nötl^ig ift, kiä)t, mit S)eutlid§feit unb Ütegel- 
mäjsigfeit angeben, gleid^fam med^anifc^ t)infd)reiben lönne. liefen 
lüid^tigen ©ienft l^at ^inbenburg ber Slnal^fiS geleiftet. @r i)at 
gezeigt, toie Kombinationen unb SSariationen an fid^ (simpliciter) 
nad^ ft^ern unb einfad^en rein ^ combinatorif d^en @>efe|en, in 
klaffen unb Drbnungen öottftänbig aufgefteßt loerben, foh)oi)t 
arit^mograp^ifd^ aU Iejrf!ogra))t)ifd^ unb inöolutorifd^ ; ebenfo ^at 
er äuerft bie Kombinationen unb 9Sariationen ju beftimmten 
Summen, bereu ©ebraud^ in ber combinatorifd^en Stnal^fiö am 
l^äufigften t)or!ommt, au^äufonbern unb aufjusä^Ien gele()rt,. 
ebenfalls nad^ einer gtoeifac^en 9KetI|obe. ®ann ^at er getoiefen,. 
tt)ie jebe ganje Qai)i in aÜe i()re ganjen 3;i^eile auf eine reget- 
möJBige Slrt, mit unb o^ne SSerfegungen jerlegt toirb ^). 

SDa biefer neue QwdQ ber Slnat^fiS namentli^ unter ber 
Stegibe SeibnijenS, ber in feinen ©Triften oft auf bk l^of)e 
SBid^tigfeit ber Ars coinbinatoria ^ingetoiefen ()atte, in bie 
SBiffenfd^aft eingeführt tourbe, fo geigte fid^ bie eigentpmlidf)e,. 
in J)eutfd^Ianb bisher !aum t)orge!ommene Krf^einung, ba'^ nid^t 
nur bie ©d^üler §inbenburg'S , fonbern aud^ eine nid^t unbe=^ 
beutenbe Slnjat)! ber bamaligen SJiat^ematifer ber neuen ®is^ 
ciplin il^re ^äfte Ujibmeten. Unter ben erftem finb befonber^ 
S f d^ e n b a d§ unb Üt o 1 1^ e ^) ^ert)oräu]^eben ; beibe ^aben gejeigt, ba^ 

1) müQti, 33lat^emati)c^eg SÖSörterbu^. (Srfter Zf)äl, @. 474. f. 

2) §ieron^ttiu§ e^rifto|)f| mif^dm ©fc^enbac^ geb. 1764 §u Sei|)§ig, 1785 
$rit)atbocent an ber Uniüerfität, feit 1791 3ngemeur*ÄQ<)itän im S)ienft ber 
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ier ^jol^nomifd^e Selöi^a^ mit bem fogenannten Umfd^rungö^ 
pTobkm ber SRet^en in ß^J^^^^^itJ^^ng fte^t. ©jd^enbad^ jeigte 
^uerft, ba§ bie inbepebente SBeftimmung ber ©lieber ber umge^ 
lehrten SRei^e mittelft be^ :poI^nomifci^cn Se^rfa|e^ möglid^ i[t; 
ier öetüei^ baju, ben er nid^t aßgemein ju führen öermod^te, 
tourbe öon SJotl^e gegeben, toelc^er and^ bie ^oxmd fanb, burd^ 
iie jebeö ®Iieb ber umgefel^rten SJei^e ermittelt toerben fann^). 
Ueberl^amjt tourbe einer ber öorne^mften Slngel|)unlte , um ben 
fid^ bie Unterfud^ungen ber combinatorifd^en 2lnal^fi§ gtu:p))irten, 
iaS fogenannte 9iet)erfionö))robIem b. i). faHö eine gunction 
Äurd^ eine nad^ 5ßotenjen ber urfprünglid^en Sßeränbertid^en fort^ 
fd^reitenben SReil^e gegeben ift, bie festere ober eine ?ßotenj ber^ 
ifelben burd^ gunctionatoertl^e au^jubrüdEen. ©o geigte ?ßfaff, 
iag bie öon Siotl^e aufgeftellte SReöerfionöformel aud^ auö bem 
Sagrange'fd^en fiel&rfa^e l^ergeleitet toerben fönnte*). 3Kit ber 



^ottänbifd^'oftinbifd^en ©onn^agnic auf bem ^ap, SBataoia unb SJialacca, geft. 
1797 ju SJiabraä al§ englifd^er ^egSgcfangener. — §einrici^ Stuguft 9iot^c, 
.^eb. 1773 ffVL ^rc«ben, 1793 3)occnt an ber Uniüerptät 2e\pm, 1796 aujcr- 
^orbentlid^er $rofeffor, feit 1804 ^rofeffor an ber Unioerfität Erlangen, 
^eft. 1842. 

^) Eschenbach, Dissertatio de serierum reversione fonuulis analytico- 
combinatoriis exhibita. Lips. 1789. — Hothe, Formulae de serierum 
reversione demonstratio universalis signis localibus combinatorio-analyti- 
xorum vicariis exhibita. Lips. 1793. 

2) 3n ber ^Ibl^anblung : Tractatus de reversione serierum sive de 
reversione aequationum per series; fte ift bie britte in bem bereite oben 
i)efproci^encn ^erfe: Disquisitiones analyticae. 3)iefe 5lbl^anblung bcfte^t 
<iu§ brei Stbfd^nitten. 3" bem erften giebt ^faff eine neue Verleitung bc« 
'Sagrange'fd^en Sel^rfa^c^, jugleid^ mit einer toal^fe ber biSl^erigen Sewcifc 
bcffelben. hierbei jeigt er jugleid^, \vk bie 9lot^e'fci^c gormel entftcl^t. 3>cr 
zweite SCbfci^nitt ^at bie Ueberfd^rift : De theoremate polynominali combina- 
torie tractato ejusque applicatione ad reversionem serierum. $faff giebt 
t>ax\n eine gebrängte ^arftcHung ber ©ombination^Iel^re jum SBel^uf ber ^er* 
leitung beS <)oIt)nomifci^en 2e^rfa6c§. S)er britte entpit: Problemata gene- 
raliora ad reversionem serierum sive solutionem aequationum per series 
•spectantia. — S)ie ganje STbl^anblung ift baburci^ bemcrfen^toert^, ba^ ^faff 
barin geigt, wie bie ©ombination^Iel^rc für bie SBel^anblung ber Probleme ber 
J^öl^eren 5lnal^fi^ jur §tntuenbung fommt. 
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tJoHftänbigen Sluflöfung biefeö 5ßrob(emö meinten bie Slnpnger 
ber combinatortfd^en Slnal^ftg , bag aud^ bie aUgemetne 3lnf' 
löfnng ber ©leid^ungen gegeben fei. ©te überfallen aber babet 
ein hjtd^tigeö Sßoment: bie ßonöergenj ober Siöergenj ber 9?et^e^ 
bie al§ SBertl^ ber Unbefannten erhalten tünrbe. 3Kit SRed^t 
forbert bie neuere ^Inal^ftg jebeSntal bie ©ntfd^eibung barüber, 
infofem baöon lebiglid^ bie Sraud^barfeit ber SRefuItate abpngt^ 
D6tüol|I biefe combinatorifd^e ©d^u(e eine nid^t unbebeutenbe 
©d^aar Slnl^önger jäl^Ite, fo ha^ nod^ in ben erften SaJ^rjel^nten 
beö folgenben Salirl^unbertg faft aUe fie^rftül^Ie auf ben beutfd^en 
Uniöerfitäten mit it)nen befe^t toaren, unb eine jiemlid^ umfang- 
reid^e Siteratur ^erüorgebrad^t l^at, fo mug bod^ bie ©efd^id^te 
ber SBiffenfd^aft bie eigentpmüd^e 3]^atfad^e berid^ten, ba^ alleS- 
lüag bie combinatorifd^e ©d^ule gefd^affen l^at, fo elegant aud^- 
bie gewonnenen SRefuItate in formeller ^infid^t fein mod^ten, nid^t 
über bie ©rängen S)eutf(^tanbö ftd§ Verbreitet l^at unb gegen- 
toärtig ber SSergeffenl^eit faft öoEftänbig anl^eimgefatten ift. 
3tPar mag, um erftereg ju erflären, bie mäd^tige Slufregung unb^- 
Umtoäljung in ber bamatigen ))oIitifd^en 3BeIt etttjaö baju bei- 
getragen l^aben, auf ber anbern ©eite lägt fid^ jebod^ nid|t 
täugnen, bag burd^ ben äugerft abftracten gormaliömuS, in bem 
bie Slrbeiten ber combinatorifd^en ©d^ule auftraten, unb burd^ 
bie geringe 9fiüdEfid^tnaI|me auf bie SSertoenbbarfeit ber gewonnenen 
Slefultate bie augerbeutfd^en 3Äatf)emati!er von ber SBerüdEfid^tigung, 
berfelben jurüdEgel^alten würben. S)ur^ bie großen franjöfifd^en 
äßatl^ematHer, ßagrange unb Sa))Iace, war eine anbere 85e]^anb== 
lung^weife ber mat^ematifd^en 5ßrobIeme eingeführt worben, welche 
burd^ ©leganj unb ©ewanbtiieit in formeller ^infid^t au§ge- 
äeid^net, fid§ in ber SBiffenfc^aft beliauptete unb bie Slrbeiten ber 
gleid^jeitigen beutfd^en 9Katf)emati!er fo in ©d^atten ftellte, baß 
fie !aum nod^ bead^tet Würben. S)od^ mit Unred^t; in neuefter 
3cit ^at bie eingel^enbe ^Bearbeitung be§ für analtjtifd^e Unter- 
fud^ungen fo wid^tig geworbenen Snftrumentö ber Determinanten 
öejeigt, bag bie beutfd^en SÄat^ematifer bie Determinanten wo^f 



iattntcn unb il^ren ßitfammenl^ang mit iliren eigenen Seftrebungcn 
xid^tig ju toürbigen im ©tanbe tüaren^). 

SSir fielen am @nbe be§ 3^i*i^^^^^- ®i^ SRürfbltd le^rt, 
t)a§ am Slnfang beffelben bie mäditige ^erfönlid^!eit Seibniäcnö 
fdmmtlid^e gäben ber SBiffenfd^aft in ben §änben l^ielt nnb fo 
ien Wtittdpnntt 6itbete, öon bem an§ ber gortfd^ritt fic^ be- 
tpegte. 3)er ©d^In^ beffelben ä^igt in 93e5ng auf S)eutfd^Ianb 
bie ^elirfeite be§ Jöilbe^ : hk franjöfifd^en SJJatl^ematifer finb an 
bte ©pige ber 3Biffenfd^aft getreten. 



^) ©üntl^cr, 2c^vhnäj ber S)etcrminantcn=^§eorie für ©tubirenbe. ©rlangcn 
1875. 3(uf @. 21 ftitbct ftd^ eine auSfül^rlid^e S)arftellung ber ßeiftungcn ber 
eombinatorifd^cn 6d^ule, befonber§ fdot^e^^, in ^Betreff ber ©eterminattten. 






Wcc fd^Ioffen ben öotfierge^enben ß^traum mit einer tüenig 
€rfreultd^en SBa^rne^mung in betreff be§ 3^1^^^^^^ ^^^ tnatl^e' 
matifd^en SBiffenfci^aften in 3)eutfd^(anb. 5)a erfd^ien eben an 
ber SBenbe be§ 3al|r()unbert^ bie ©rftling^atbeit eineö 3Jianne§, 
beffen gewaltige @eifte§!raft ben ©lanj ber Seibnijifd^en 3^'^ 
ttjieber erneuerte, ja überftral^Ite. 

„@§ ftnb t)on 3cit ju 3eit in ber SBeltgefd^id^te l^od^begabte, 
feiten beöorjttgte Staturen au§ bem S)unfel i^rer Umgebung l^erbor- 
getreten, toeld^e burd^ bie fd^ö^jferifd^e Äraft i()rer ®eban!enn)clt 
unb burd^ bie ©nergie il^reS SBirfen^ einen fo ^eröorragenben 
(ginftujs auf bie geiftige SnttüidEelung ber Sßölfer ausgeübt l^aben, 
\>Ci^ fie gteid^fam al§ SKarffteine jtüifd^en ben öerfd^iebenen Safir- 
I)unberten baftel^en, öon benen ein neuer Sulturjuftanb unfer^^ 
^efd^Ied^tg feinen Slnfang genommen l^at.'' Wii biefen SBorten 
beginnen bie Slatter, in toetd^en ba§ ßeben be§ über fein 3at)r= 
I)unbert ()od^ {}ert)orragenben SKanneö, beffen Seiftungen tüir ju^ 
näd^ft betrad^ten, öon befreunbeter §anb gejeid)net ift^); fie 
d^arafterifiren ben gewaltigen ©eift t)oIIftänbig, ber bie Sendete 
ber SBiffenfd^aft feinem Sa^r^unbert öorantrug unb i^r neue 
Salinen jeigte. 



*) @artoriu§ öon SSaIter§^aufen, ®qu^ ju 65ebäd6tniJ5. Sei^Jj^ig 1856. 
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6arl grtebri^ (Saufe (geb. 30.2l))ril 1777 ju 93raun- 
fd^tpetg, geft. 23. gebruar 1855 in ©öttingen) gab fd^on in 
frül^efter Sugenb bte glänjenbften Sehjeife öon aufeerorbentßd^en 
Xalenten; namentltd^ geigte er eine ganj befonbere gä^igfeit in 
Sluffaffung üon 3*^^^^ ^^^ ^'^^ betpunberung^hjert^e Seid^tig:= 
feit unb ©id^erl^eit im Äo^jfred^nen, bafe er baburd^ bie Slufmer!- 
famfeit aller bie il^m nal^e ftanben erregte. S)a feine ®Item 
tüenig bemittelt tparen, fo erhielt er ben bamate üblid^en crften 
Unterrid^t in einer SSoIföfd^uIe feiner SSaterftabt. 3n berfelben. 
biente jur Unterftü^ung be^Se^rer^ ein junger SKann, 9'iamen^ 
©artete, ber fid§ für mat^ematifd^e ©tubien intereffirte nnb ber 
für ben äe^njä^rigen Sinaben, tueld^er ein fo ungetoö^nlid^eö 
Sialent für ba§ SJed^nen geigte, dm ßuneigung fafete. @r fd^affte 
einige matl^ematifd^e SSüd^er an, bie er mit bem Keinen ©deutet 
gemeinfam ftubirte; baburd^ tüurbe berfelbe mit bem binomifd^en 
ßel^rfag unb mit ber Se^re öon ben unenbfid^en Sieil^en befannt,. 
meldte il^m ben 3^9<^^9 h^^ Rotieren Slnal^fiä eröffnete^). Qn^ 
gleid^ erttjarb fid^ SSartete um hm jungen ©aufe nod^ baburd^ 
ein SSerbienft, bafe er einftufereid^e Scanner auf il^n aufmerffam 
ma^te. — SSon 1788 U^ 1792 befud^te (Saufe ba§ ©^mnaftum; 
aud^ ^ier jeid^nete er fid^ burd§ feine fieiftungen in hm alten 
©prad^en fo auä, ha^ Se^rer unb ©c^üIer i^n betounberten. 
©er ^erjog Sari SBül^elm gerbinanb bon 93raunfd^toeig tiefe fic^ 
ben talentvollen ©d^üler öorftellen unb gett)ä^rte il^m bie SJättet 
ju feiner toeitern Slugbilbung, hk er üon 1792 bi§ 1795 auf 
CoUegium Carolinum fortfe^te. ^ier ftubirte (Saufe bereits bie 
äKeiftertoerie SRetoton'S, (£u(er'S unb Sagrange'ö, öornefimlid^ 
njurben i^m bie Principia beö erftem, bie nad^ bem SKufter ber 
alten gried^ifd^en äWatl^ematifer abgefafet finb, ein SSorbilb für 
bie Sel^anblung mat^ematifd^er 5ßrobIeme. Äein SBunber, bafe. 
ate &av(^ 1795 bie Uniöerfität ©öttingen bejog, bie Sßorfef ungen . 



1) S3artel§ ftubirte f^xltcr ^atl^emati!. ^r ftarb al§ ^rofeffor an ber 
Uniterfttät 55)or})at im ^ahxt 1836, 
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Ääfltter'ö i^n nid^t befonberö anfprad^en ; befto eifriger ging er in 
feinen matl^ematifd^en ©tubien feinen eigenen 3öeg, unb ba i^nt 
fd^on in ben erften Salären feinet ©öttinger Stufentl^alt^ mel^rere 
ber tt)id^tigften ®ntbed£ungen (1795 bie äWet^obe ber fleinften Dua^ 
brote, 1796 bie 3;i|eorie ber Ärei§t^ei(ung) gelangen, fo entfd^ieb 
er fid^, ber äWatl^emati! fein Seben ju n^ibmen^). 

1798 fefirte ©aujs nad§ 95raunfd^tt)eig surüdC. @r l^atte 
ttjöl^renb feinet ©öttinger 31ufent^alt^ fo t)iele (grgefeniffe allein 
in ber St^eorie ber 3^^^^^^ gewonnen, ba^ er an bie ^erauä^ 
gäbe eine^ felbftftänbigen SBerfe§, ber Disquisitioues arithmeticae, 
ipanb anlegen !onnte. Um bie Seiftungen frul^erer SRatliematüer 
fennen ju lernen, begab fid^ ©aujs toieberl^olt nad^ §elmftebt, 
um bie bortige, befonberg mit ©d^riften geleierter ©efeöf^aften 
xeiö) au^geftattete SBibliot^el ju benu^en. ©afelbft fam er in 
9Ser!eI)r mit bem äWat^ematifer Sol^. griebr. ^faff. 

©aufe ^atte !aum fein 20. Sal^r öoüenbet, aU er fid^ bereite 
in bem Jöefi^ eine§ reid^en ©d^a^e^ öon tpid^tigen toiffenfd^aft^ 
lid^en öntbedEungen fal^. ,,@in fo au^Berorbentlid^er Sbeenreid^^ 
t^um quoll bamafe %aQ unb SWad^t du^ ber ©eele biefe^ jugenb- 
lid^en ©eifteö l^eröor, ba^ eine ©ntbeäung gleid^fam bie anbere 
überftürjte, bafe fid^ faum 3^^* ^^^ SKuJBe fanb, aud^ nur bie 
äußern Umriffe berfelben ju ^a^jier ju bringen"*). — 3n biefer 
^infid^t überftral^It ®au§ ben berül^mten 9?etoton; tt^äl^renb bie 
njid^tigen ©ntbedungen be§ legtern in ber D^Jtif unb in ber 
Slnal^fig erft tjon bem 24. Seben^jal^re batiren, enbigte bereite 
feine ©d^affungöfraft in neuen miffeufd^aftlid^en SBerfen mit bem 
50. Saläre, ®au§ bagegen blieb bi^ an^ (£nbe feineö fiebenö für 
ben gortfd^ritt ber SBiffenfd^aft unau^gefe^t tptig. 

^) 3n feinem @jem<)Iar ber Disquisitiones arithmeticae p. 662 i)üi 
®auB bcmerft: Circulum in 17 partes divisibilem esse geometrice, de- 
teximus 1796 Mart. 30. @S loirb beiidjtet, bafe bk^t ©ntbcdhmg, toeld^e 
(Saufe \tf)x ^oä) f^äjte, e§ öomci^TnUc^ gewefen ift, hk feinem Seben eine be* 
ftimmtc 9f?i(^tung gegeben i)at, benn üon jenem Xage an entfd^ieb er fi^ für 
bie SJiat^ematif. 

a) ©artoriuS, ©aufe @. 21. 
®er^arbt, ®cf(^i(!^te ber ^WatfiematiT. 14 
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2Kö erfte toiffenfci^aftlid^e Setftuitg, bte ®au§ jur ©rtangung 

ber SBürbe eine^ 3)octorä ber 5ßl^iIofo<)l^te öeröffertttid^te, erfcf)ien 

bie Slblianblung : Demonstratio nova theorematis omaem fiinc- 

tionem algebraicam rationalem integram unius yariabilis in 

factores reales primi vel secundi gradus resolvi posse, 

Heimst. 1799. S)tefer in ber Sl^eorie ber ©leid^ungen toid^ttgfte 

gunbamentalfa^, bafe jebe ganje rationale algebraifd^e ^i^nction 

ficfl in lauter reeüe gactoren be^ erften unb jtpeiten ®rabe§ 

jerlegen laffe, toar bereits öon ben erften SÄatl^matifern beö 

18. Sa^rl^unbertö, b'älembert, ®uler, goncenej, fiagrange, ju 

betüeifen öerfud^t njorben; fie l^atten aber babei angenommen, 

bafe eg lebiglid^ barauf anfäme, bie gorm ber SBurjeln ju be^ 

ftimmen, inbem fie überfa^en, ba§ bie ©jiftenj berfelben üorl^er 

nad^genjtefen toerben muffe. 9?ad^bem (S)au§ in biefer ©d^rift 

burd^ eine genaue Slnaltife ber gebadeten Söetoeife biefen SKangel 

gezeigt l^at, giebt er einen öoßfommen ftrengen Söehjeiö, toorin 

er ben ©ebraud^ ber bamalö nod^ hjenig geläufigen imaginären 

®röj3en öermeibet unb jum X^eil geometrifc^e SSorfteHungen, 

namentlid^ bie Geometrie ber' Sage, ju §ülfe nimmt. 2lm ©d^Iu^ 

biefer 3tb^anblung bemerft ®aui bafe er eS nic^t ffir unmögftc^ 

^a(te, baß ber öetoeiS beS in JRebe ftel^enben ©a^e« aud^ teitt 

Kinal^tifd^ geführt toerben fönne. 3wei fold^e Söen^eife l^at er 

16 Sa^re f^jäter !urj nad^ einanber befartiti g^mad^t'). SJeibe 

ainterfd^eiben fid^ babutd) üon bem juerft gegebeti^n^ ba^ fie 

frembartige »etra^tungert l^rbeljugie^en bermeiben unb fidf) febig^ 

fid^ auf ben ©ebraud^ anat^til^ §ülfämittel befc^ränfen. ^u- 

gleid^ jeid^net fi^ ber britte öor ^ beiben anbern burd^ (UnV 

fad^^eit unb Äürje auö. S)enfelben ©egenftanb ^at @au^ noc$' 

^) Demonstratio nova altera theorematis öfflYrem functionem alge- 
braicam rationalem integram unius variabilis ki factores reales primi 
vel secundi gradus resolvi posse. — TheorematiV de resolubilitate func- 
tionum algebraicarum integrarum in factores realfes demonstratio tertia. 
Supplementum comroentationis praecedentis. 93eibe- ^b^attblungen er* 
fc^ienen in Commentat. Societ. reg. scient. Gottingensia-rätl^Ät. vol. III. 1816. 
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einmal berül^rt in ber ©d^rif t, bie er jut ^eier feines 50 jäi^rigen 
3)octorjubiIäumö öetöffenttid^te: Beiträge jur X^eorie ber alge- 
braifd^en ®Ieid|ungen (Stbl^anbtungen ber Äönigl. ©efellfd^aft ber 
SSiffenfd^aften ju ©öttingen S5b. IV. 1850). 93igf)er i)attt man 
fid^ begnügt, ba§ SSorl^anbenfein etneS fold^en reetten gactorS 
ber betrcffenben Functionen nad^juiüetfen, inbem tomn biefer eine 
Factor t)on ber gegebenen Function abgelöft tpirb, eine äl)nlid^e 
Function öon nieberer Drbnung jurüdbleibt, auf tpeld^e ber Se^r- 
fa^ auf§ neue angetoanbt toerben !ann, fo ba§ burd^ SBieber- 
l^olung beä SSerfa^renS jule^t eine üoÄftänbige ß^^^^Ö^^S ^^^ 
urfprünglid^en F^^^^tion in reelle F^ctoren l^eroorgel^t. ®au§ 
l^atte bereits am ©d^Iuß beS erften SeöieifeS angebeutet, ba^ 
inxä) it)n ia^ SSorl^anbenfein ber fämmtlid^en F^ictoren unmittel- 
bar anf^aulid^ gemad^t tt)erben !önne. S)ieS tpirb in ber jule^t 
ertt)ä]^nten ©d^rift toeiter auSgefül^rt, inbem er jugleid^ ben ganjen 
erften JöetoeiS in feinen ^auptmomenten toieber^ott, toobei er hm 
^ebraud^ ber com))Iejen ®rö^en nid^t auSfd^Iiejst. ®S getpinnt 
baburd^ offenbar biefer SBetoeie eine p^ere SBottenbung. ®ie 
jitoeite Slbtl^eilung ber gebadeten ©d^rift befd^äftigt \iä) mit ben 
algebraifd^en ©leid^ungen, tpeld^e auS brei ©liebern beftel^en. 
®iefe l^aben befanntßd^ baS @igent()ümlid^e; ba§ barauf bie jur 
Sluflöfung ber numerifd^en ©teid^ungen bienlid^en äRet^oben, 
namenttid^ bie Sluflöfung burd^ unenbfid^e Sieil^en unb bk in- 
birecten SKet^oben, antpenbbar finb unb auf eine gefd^meibige 
unb elegante SBeife jum Qkk führen. S)aS erftere SSerfa^ren, 
bie STuflßfung burd^ unenblid^e SRei^en, toirb öon ©aufe l^ier 
nid^t toeiter verfolgt; er bemerft lebiglid^, bag für jebe aBurjel 
einer fold^en ©leid^ung, fie fei reeK ober imaginär, eine conber- 
gente unb nad^ einem leidet erfennbaren ®efe| fortfd£|reitenbe 
9iei]^e gefunben tnerben !ann. 3)a man jebod^, falls bie 9?eit|e 
nid^t fel^r fd^neU conöergirt, immer bie inbirecten äRet^oben bor- 
jiel^en njirb, tt)enn eS fid§ um ))ra!tifd^e Slnhjenbung tianbett, fo 
äief)t (Saufe Ijier bie le^tern in SBetrad^t. SRamentlid^ l^anbelt eS 
fid^ um jnjei SKet^oben, bie eine für bie reellen, bie anbere für 

14* 
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bie imaginären aBurjeln, JJür beibe tt)crben bk gut Stuflöfung 
crforberfid^en SSorfd^riften öoüftänbig unb in gebraud^fertiger @e^ 
ftalt mitgetl^eift. 

Slufeerbem t)erbanlt man @au§ nod^ einen boUftänbig aü^ 
gemeinen SÖttoä^ beg getoöl^nfid^ nad| bem engßfd^en SWatl^ematifer 
Patriot benannten Sel|rfa|e8, ber ben 3wf<^ntmenl^ang ber 3ln^ 
jal^I ber ^jofititjen unb negativen SBurjetn einer algebraifd^en 
©leid^ung mit ber Slnjal^I ber S[btt)ed^felungen unb %oiQm in 
ben SSorjeid^en ber ßocfficienten feftfteöt (ßreße'^ Soumat, 
»b. 3. 1828). 

3)a§ Jßorftel^enbe ift eine ^^f^^wienfteHung t)on bem nja§ 
®au^ auf bem ©ebiet ber SWgebra geleiftet l^at. SBir fetiren ju 
feinen 3lrbeiten in ^Betreff ber 2;f>eorie ber 3<^^I^^ jurütf. 

3n Slnfd^Iufe an bie fd^on öon ben gried^ifd^en unb inbifd^en 
SRatl^ematifem cultiöirte fogenannte unbeftimmte 2lnal^ft§ ift 
namentlid^ burd^ bie bon ^Jermat aufgefteHten ®ä§e eine neue 
S)i^ci<)Iin entftanben, n^eld^e bie ©rforfd^ung ber Sigenfd^aften 
ber 3^^-^^^ ä^^ (Segenftanb I|at unb bk gegentoärtig Xl^eorie 
ber Qa^m genannt njirb. germat'§ ©ä^e finben fid^ t^eil^ in 
ber wn feinem ©ol^ne l^erau^gegebenen SluSgabe be§ ^iop^an^ 
tuö'), tl^eite in feinen Briefen an franjöfifd^e unb englifd^e 
5Jtatt)emati!er ; nur öon einigen feiner ©ä^e l^at er bie 93enjeife 
mitgetl^eilt , t)on ben meiften fel)len fie; man nimmt an, bafe 
germat bie öon if|m entbedEten Slieoreme burd^ Snbuction gefun- 
ben unb barauf bie Jöehjeife gefud^t ^abe. S)ie toid^tigften t)on 
germafg ©ägen finb bie folgenben: 3ebe gange 3'^f|t ift ent== 
tt)eber eine 2:rianguIaräa]^I ober ift au§ 2 ober 3 5^riangular*= 
jal)Ien juf ammengefe^t ; jebe Qaf)l ift enttoeber eine Duabratjal^t 
ober au§ 2 ober 3 ober 4 Duabratsa^Ien juf ammengef e^t ; jebe 
ßal^f ift enttt)eber eine ^entagonaljal^I ober an^ 2 ober 3 ober 
4 ober 5 ^entagonaljal^Ien jufammengefe^t u. f. h). — a®enn 

1) Diophanti Alexandrini Arithmeticorum libri sex, et de numeris 
multangulis über unus. Cum Commentariis C. G. Bacheti V. Cl. et 
observationibus D. P. de Fermat Senatoris Tolosani. Tolosae 1670. 
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p eine ^ßrintäal^I unb a nid^t burd^ p t^eilbar ift, fo tft ap- ^ — 1 
hnxä) p tl^eitbar. — Sebc ^rirnja^t öon ber gorm 4 n -f- 1 ift 
bte ©umme ätüeier Duabratja^Ien. — S)ie (äleid^ung x" jf y°^ = z™ 
f ann für ganje Qaijkn nid^t ftattfinben, toenn m > 2 ift. — ^aä) 
germat (er ftarb 1665) tourbe bte Slufmerffamfett ber ättatl^cmatifer 
faft auöfd^Iiej^ßc^ burd^ bte 3tug6ilbung ber l^öl^eren Slnal^fi^ in 
§lnf^jrud^ genommen. @rft um bie äWitte be^ 18. Sal^rl^unbert^ 
lamen (guter unb Sagrange auf baö feit langer Qdi bernad^Iäffigte 
(Sebiet ber 3<^^t^^t^t|re jurüdE. QQi)lxd6)t Slbl^anblungen, bie 
<£uler in ben (Sommentarien. ber Petersburger SKabemie unb in 
feinen anbem äöerfen öeröffentlid^t l^at, bereifen baS lebenbige 
Sntereffe, tueld^eS er ber ©rforfd^ung ber (Sigenfd^aften ber 
Qcif)kn junjanbte. @r l^at jtpei ber toid^tigften 2;t|eoreme germat'S, 
baö jtoeite unb britte ber oben genannten, juerft betoiefen; er 
i)at geseigt, bag* bie ©leid^ung x°^ jf y™ = z"» für m = 3 unb 
m = 4 nid^t ftattfinbet; au^erbem öerbanft man il^m bie SBe= 
ttjeife öon einer 9Kenge ßel^rfä^e germat^S über bie ^rimja^ten, 
foioie beS SBilfon'fd^en ®a^e§, ba§ tt)enn p eine ^rimga^I ift, 
1. 2. 3. 4...(p — 1) + 1 ftetö burd^ p t^eilbar ift. guter 
l^at aud^ ben gunbamentatfa^ ber X^eorie ber quabratifd^en 
tiefte, ba^ f))äter fogenannte SRectprocitätögefe^, juerft aufge- 
f teilt*). SWan oerbanft ©uler femer eine Slnloeifung, bie Stusa^I 
ber möglid^en Slrten ju finbcn, lote ganje Qat)Un in anbere ganje 
^al^Ien getl^eitt toerben !önnen (fiel^. bk -Slb^anbtung : De par- 
titione numerorum in ber Introductio in Analysin infinitorum, 
Tom. I. cap. 26), beu ^ebraud^ ber irrationalen ober imaginä- 
ren gactoren in ber Sluftöfung ber unbeftimmten ®leid^ungen, 
bie aßgemetne Slufföfung ber unbeftimmten ÖJteid^ungen be§ 
jtoeiten ®rabe§, toenn eine befonbere äuftöfung befannt ift. — 
S)urd^ ßagrange tourben bie 3trbeiten ©uler'S üerooHfommnet 
unb erweitert. ®ine SKetl^obe, bie unbeftimmten ©leid^ungen beS 
jtoeiten ®rabe§ in gangen Qaf)kn aufjutöfen, loar feine erfte 

^) @te]^. trottedEer'S S5cnter!ungen jur ©cfd^id^te beS SJectprocitöt^gefe^cS. 
^onat§bcri<^te ber SBerltner S«abemk 1875 @. 267 ff. 
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fieiftung auf btefent bebtet 9?ftd^ftbem scigte ßagrattge bett 
©ebraud^ ber Äettenbrüd^e jur Slupfung ber unbeftimmtett 
©leid^ungen be§ jtüeiten ®rabeö unb betoie^ juerft ba§ ber 
Äett enbritd^, ber ber aSurjel einer fold^en ©leid^ung gletd^ tft, 
pertobifd^ fein muffe; er fd^Io§ barauS ba§ bie ®Ietd^ung 
x^ — Ay^ = 1, tüenn A eine pofitiüe, nid^t quabratif^e S^^^ 
besetd^net, ftetS auflösbar ift. gerner f)at Sagrange juerft be^ 
tüiefen, bag jebe ganje 3^^^ ber ©ummc t)on 4 Duabraten 
gleid^ ift. SBid^tiger ate bie§ finb jebod^ bie aQgemetneren 3Ke=^ 
t^oben, bie Sagrange jur S8ef|anblung öon bergleid^en ^Problemen 
jur Stntoenbung brad^te: bie SRet^oben ber Transformation^ 
Stequiöatenj unb 9fiebuction; burd^ biefe tourbe bie ^eorie ber 
quabratifd^en 9?efte tcefentlid^ erweitert, ^ierburd^ gelang eS 
Sagrange, bie gorm ber quabratifd^en S)it)ifion beS ?[u§brurfS 
t^ + au^ ju ermitteln, too t unb u unbeftimmte ganje ß^^'^en,. 
jebod^ relative ?ßrimjat|Ien unb a eine gegebene pofitiöe ober 
negative Qaf)l bejeid^nen. Sine SRenge t)on ©ä^en über bie 
^rirnja^Ien ergaben fid^ barauS als Folgerungen. S)iefe Untere 
fud^ungen rourben t)on Segenbre burd^ bie 2luffteQung beS fo* 
genannten 9teci))rocitätSgefe^eS t)ert)oQftänbigt, beffen erfter ®nt^ 
bedfer, toie oben bemerft, (guter ift. 

9Son aüen biefen (Sntbedfungen auf bem ®ebiet ber 3^^^^^^^ 
lefjre, tooüon im SSorfte^enben ein furjer Umri§ gegeben ift, tya^ 
fid^ert ®au§ nid^tS getou^t ju ^aben, als feine Slufmerffamfeit 
auf bie Sigenfd^aften ber Qa^lm gerid^tet tourbe. SBie er in 
mm »riefe an (gnde ertoäfint (®aufe^ SSerfe, S5b. U. @. 444 ff.), 
gefd^ati bieS bereits in ben 3af|ren 1792 ober 1793, too er 
eben baS ßJ^mnafium öerlaffen unb baS CoUegium Carolinum 
begogen fjatte; er befd^äftigte fid^ bamalS mit ben ?ßrim jaulen unb 
bemerfte bie abnefimenbe grequenj berfetben. ©eine erften feineren 
ja^Ient^eoretifd^en Unterfud^ungen batiren auS bem Stnfang beS 
Sa^reS 1795. ®aufe geriet!}, toie er in ber SSorrebe ju ben 
Disquisitiones arithmeticae erjäfilt, äufäüig auf baS Xfieorem, 
ba^ — 1 quabratifd^er 3ieft aller ^ßrimäa^Ien t)on ber gorm 
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4n -f^ 1, bagegen quabratifd^er 9{td^treft aÜer ^rirnja^Ien üon ber 
gottn 4n + 3 tft'). SSon ber ©d^önl)ett beffetben ftjurbe er jo 
angezogen, ba§ er nid^t efier ruf|te aU biö er baö gu ©runbe 
liegenbe ^ßrincip erfannt unb einen ftrengen 95ett)et§ baöon ge- 
funben tiatte. S)iefe§ erfte glüdtlicJie Srgebni^ retgte t^n ju 
toeitern Unterfud^ungen , unb er entbedfte burd^ eigene^ ^^aä)"" 
ben!en alle§ ba§ tüag bte üier erjten ©ectionen ber Disqüisi- 
tiones arith. entl|alten. Srft je^t ftjurbe i^m ®elegent|eit, bie 
Slrbetten germat'g, (Suler^g, fiagrange'g unb Segenbre'ö auf 
btefem Gebiete fennen ju lernen ; er erfaf) barauS, ba§ ein großer 
2I|etI be§ t)on il^m ®efunbenen bereite befannt tüar. ®auJ3 fe^te 
um fo eifriger feine ©tubien fort; bte brei legten ©ectionen ber 
Disquisitiones entfjalten jum 3;i^eil bie bamal^ getoonnenen ©r- 
gebntffe. S)a ein SBerf über bte 2I|eorie ber 3^^^^^ ^^^^ ^^^^^ 
I)anben toar, fo befd^Io§ er ba^ in ben Sontmentarien ber ge= 
lelirtett ©efeUfdfjaften jerftreute äÄaterial in SSerbinbung mit feinen 
eigenen Unterfud^ungen in einer befonbern ©d^rift äufammenp- 
fteCett. S)ie§ ift bie Sntftel^ung feinet 6erüf|mten*2Berfeö: Dis- 
quisitiones arithmeticae, ba§ im Scifire 1801 erfd^ien. 95et)or 
ber S)rud beffelben, ber t)ier 3af|re f|inburd^ fid^ üerjögerte, 
t)oIIenbet toar, t)eröffentli(^te Segenbre eine ©d^rift öon gleid^er 
Xenbeng mit ber ®au^ifd^en : Essai d'une theorie des nombres, 
Paris an. VI. (1799)'). SSä^renb ber franjöfif^e SRatfjematifer 
meljr bie l^ergebrad^te SBel^anblung ber ©igenfd^aften ber 3^^^^^ 
befolgte unb feine (Sntbedhingen baran anfd^Io§, tourbe t)on 
®au^ burd^ bie ©infü^rung ber Songruenj ber 3^^^^^ ^^^ ^^^^^ 
?lIgorit^mu§ gefdiaffen. S)a fid^ nämlid^ jebe beliebige ganje 
3a{|I a ftetö unb nur auf eine einjige SBeife auf bie ^orm 



*) Sn feinem ^anbcjejnjjlar ber Disquis. arith. l^at ®au6 bemertt: 
Th^orema fundamentale per inductionem detectum 1795 Martio. Demon- 
stratio prima quae in hac editione traditur, inventa 1796 Apr. 

«) S)tefeä ^erf, ba§ unter bem %M : Theorie des nombres, Paris 1830, 
in britter 5luflage erjd^ien, ift ein öoKftftnbiger ^l^efauruö ber ^l^eorie ber 
äa^Ien geworben. 
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a = sk + r bringen lä^t, njo s unb k ganje 3 ö^fen (bie Ie|tere 

))öfitit) genommen) unb r eine ber k 3-^t)fcJi 0.1 .2.3 (k — 1) 

bejeld^nen, fo n)irb r ber Sieft bcr ^x^i a in öejug auf ben 3Ro= 
bulu§ k genannt ; laffen nun jujei 3<^^ten a unb b in öeäug auf 
benfelben äRobutu^ k benfelben 9ieft r, fo ftnb fie gletd^reftig. 
(SJauJ3 nennt fie congruent in Sejug auf ben SRobuIu^ k, unb 
brädt bie§ burd^ bie SBejeid^nung auö: a=^b (mod. k); fo ift 
65 = 16 (mod. 7), — 16 = 9 (mod. 5). ©aburd^ tourbe e« 
^ögtid^, ganje (Gruppen t)on ^(i^^n unter einem ©efid^t^punft 
jufammenjufaffen ober in Staffen ju tt)eiten. Snfofern nun alle 
3cit)Ien, toeld^e berfetben Staffe anget)ören, mehrere gemeinfd^aft^ 
lid^e Stgenfd^aften ^aben, fo fpielen fie in öejug auf ben 3Äo^ 
bulu§ faft bte SioHe einer einzigen ^(ü)t S^ ergab fid^ barauö, 
ba§ bie 95etpeife t)iefer @ä^e über bie (Sigenfd^aften ber 3^^^^^ 
aujserorbenttid^ üereinfad^t tourben. 

S)ie Disquisitiones arithmeticae beftef)en au§ 7 ©ectionen. 
S)ie erfte l^anbelt t)on ber ßongruenj ber 3öt|Ien im StUgemeinen. 
3n ber gn^eiten toerben bie Songruensen be^ erften ©rabe^ mit 
einer unb mehreren Unbelannten betrad^tet, jene üon ber gorm 
ax^c (mod. b), biefe öon ber gorm 

ax -|-by -|-cz ^f (mod. m) 

a'x + b'y + c'z = f 

a"x 4- b"y + c"z = f" 
S)iefe Songruenjen brüdfen in fürjerer gorm bie unbe- 
ftimmten ©leid^ungen beö erften ®rabe§ mit jn^ei unb mel^reren 
Unbefannten auö, toie ax + by = c u. f. to. ; öon ben mit 
gtoei Unbefannten tiatten bereite öad^et be SDZejiriac, ©uter unb 
Sagrange Slufföfungen in gangen ^(i^tn gegeben. 5Den Sn^alt 
ber britten ©ection bilben bie ^ßotenjrefte b. ^. bie SRefte, bie 
auö ben fucceffit)en ^otenjen einer 3^^I l^erö orgelten. SSor allen 
ift I)ier ber berüt)mte, für bie gefammte Slritl^metif loid^tige 
germat'fd^e Se^rfa| gu ertoä^nen, bafe aP-i=l (mod. p), 
toenn p eine ^rintäa^I unb a eine burd^ biefelbe nid^t ttieilbare 
3a^I bejeid^nen. Suler ^atte jttjei Söettjeife biefeS @a|eS ge^ 
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'geben, mit bem ättjeiten fttmntt ber l^ier t)on ®au§ gefül^rte 

überein. SHad^ bem ^rmat'fd^en ©a§, ber bie ©afiö ber Xl^eorie 

ber ßongruenjen ^ö^erer Crbnungen bilbet, toirb eine ßongruenj 

Don ber gorm xp - ^ — 1^0 (mod. p) f o t)iele SSnr jeln 

l^aben, ate fie il^rem (Srabe nad^ fiaben fann. 3m S(nfdjln§ 

hieran toirb femer über bie 2Bur jeln ber (Songruens x^ ^ A 

(mod. p) ge^anbelt , fpecieH über x*^ ^ 1 (mod. p). Unter 

ben ßel^rjä^en, bie l^ier neu beriefen toerben, ift ber ®a§ t)on 

SBilfon l^erüorju^eben, ba^ toenn p eine ^rimjatil ift, 1. 2. 3. 4 . . . 

(p — 1) ^ — 1 (mod. p). Sn ber vierten ©ection , bie t)on 

ben ßongruenjen be§ jtoeiten ®rabe§ l^anbelt, ift junäd^ft t)on 

ben quabratifd^en SReften unb 9?id^treften bie SRebe. Sft nämlid^ 

x^ ^ b (mod. c) eine ©ongruens be§ jtoeiten @rabe§, in toeld^er c 

eine ^ßrimjal^I unb b eine beliebige ))ofitiüe ober negative 3^^! 

bejeid^nen, fo ^ei§t bie Qaf)l b quabratifd^er 9ieft ber Qa^ c, 

löenn e§ möglid^ ift, ein Duabrat x^ ju finben, toeld^e^ nad^ 

bem SUiobuIuö c congruent b ift; giebt e§ bagegen fein fold^e^ 

Duabrat, fo ift b quabratifd^er SKd^treft t)on c. Sft nun c eine 

c — 1 

ungerabe ^rimgal^I , f o mu§ b ^ ^ 1 (mod. c) fein , bamit 
bie ßongruenj x^^b (mod. c) ftattfinbet. 3)a aber b^-^ 

/ c--l\2 c— 1 

= \b 2 j ^ 1 (mod. c), fo ift b ^ enttoeber ^ + 1 ober 
. = — 1 (mod. c) ; bemnad| ift b quabratifd^er 9ieft ober Sticht- 

c-l c— 1 

reftüonc, je nad^bem b ^ ^_|-i (mod.c)' ober b ^ ^ — 1 
{mod. c), ein ©a| ber bereite t)on ßuter aU Sriterium auf== 
flefteltt tourbe, ju entfd^eiben, ob eine Qo:f)i für einen beftimmten 
SKobuIu^ quabratifd^er SReft ober Stid^treft ift. ®ö ift jebod^ ju 
bemerfen, ba§ toenn über große ß^^^^^^^fd^^eben toerben foU, 
barnad^ bie SRed^nung fel^r mü^fam toirb. Sei toeitem fd^ioieriger 
ift bie ^i^age ju entfd^eiben: toenn bie 3^^^ ^ gegeben ift, aÜe 
SKobuIn c ju finben, t)on benen bie gegebene ß^^I quabratifd^er 
SReft ober 9Wd^treft ift. Qnx Unterfud^ung biefe§ ^ßroblemö be^ 
ginnt ®au& mit ben einfad^ften gäUen. ®r jeigt ba§ — 1 
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quabratif^er 3teft aöer ?ßrtmäal)len bon ber gorm 4n4- If ii«^ 
9iid^treft aüer ^ßrimsa^Ieti öon ber gorm 4n4-3 tft; femer 
baj5 bie S^^il + ^ quabratij^er SReft aüer ^rimsalilcn ber 
i^ormen 8n-|-lf 8n-f7, bagegen SKtd^treft aüer ^rimsa^Iett 
ber gormett 8 n -}- 3, 8 n -f 5 ift , unb bie SQi)l — 2 qua^ 
bratifd^er SReft aÜer ^ßrtmjal^Ien ber formen 8ii-|-l, 8ii + 3, 
JRtd^treft aüer ^ßrtmja^Ien ber gormen 8 n -|- 5, 8ii + 7 ift. 
9?a(^bem ®au§ ebenfo bie Unterfud^ung für ±3, ±b, ±7 
fortgefe^t ^at, tvobä fid^ ergiebt, baJ5 bie angetüanbtett SRettjoben 
jur 3tuffteüung eiltet aügenteinen Siefultate^ md)i führen, 6e== 
ginnt er bie SSorbereitung jur geftfteüung be§ gunbamental^ 
tl^eoremö, in toeld^en bie gefammte 2]^eorie ber quabratifd^en 
9tefte enttialten ift, beö fogenannten 9?eciprocität§gefe^e§ ^), ba^ 
t)on ®au§ fo au§gef))rod^en tütrb: SBenn p eine ^rimjal|I üon 
ber gorm 4n-4-l ift, fo ift -|-p, njenn aber p eine 5ßrimäaf|t 
t)on ber gorm 4n-l-3 ift, fb ift — p quabratifd^er SReft ober 
9iid^treft einer jeben ^ßtimjal^I, toeld^e po^itit) genommen qua=^ 
bratifd^er 9ieft ober SWd^treft öon p ift. S)iefeg ®efe| toirb 
fjier äum erften SKal in üoüer Strenge t)on ®au§ betoiefen^). 
3ule^t werben mit §ülfe biefeS gnnbamentaItl)eorem§ bie linearen 
formen anfgefteüt, in benen bie ^rimjatilen enttialten finb, üon 
toetd^en eine gegebene Qa^ quabratifd^er SReft ober SRid^treft ift. 
— S)ie bei toeitem umfangreid^fte ©ection ift bie fünfte, n^eld^e 
t)on bm formen unb unbeftimmten ®Ieid^ungen be§ gtoeiten 
@rabe§ ^anbelt. Um bie Sluflftfung ber unbeftimmten ®Iei- 
d^ungen be^ jtoeiten ®rabe§ Ratten fid^ ßuler unb namentlid^ 
Sagrange bie größten SSerbienfte ertoorben; ber festere l^atte bm 
®runb ju einer aügemeinen Sl^eorie berfetben gelegt. 2Iüe biefe 
SRefuItate toerben l^ier bon (3au^ üerüoüftänbigt unb ju einem 
©angen bereinigt. Unter einer gorm be§ gtoeiten ®rabe§ toirb 



*) @o ift eg öon fiegenbre benannt njorben. 

*) (£§ ftnb öon ®au6 fed^S S3ehjeifc biefcS fJunbamentaltl^coremS öor* 
t)anben; baöon finben ftd§ jmet in bcn Disquisit. arith., öier anbete in ft)öter 
öcröffentlid^ten Slb^anblungen. 
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l)er SluSbrud axx + bxy + cyy t)erftanben, in tceld^en a, b, c 
beftimmte ganje 3^^^^^^^ ^^7 öeränberlid^e ganje ßa^Ien finb.. 
©ine fold^e gorm brüdt ®au§ burd^ bag ©^rnbol (a, b, c) auö^ 
infofern bie Stgenjd^aften ber ^ortn allein üon ben Soeffictentert 
abpngen unb jtcar üon bem STuSbrud b^ — ac, ber beö^alb 
bie ©eterminante ber gorm genannt unb bnrd^ D beseid^net 
tüirb. S)iefe g^^^ (^? l>> ^) ^^^^ fid^ burd^ ©infül^rung neuer 
SSeränberlid^en in eine anbere quabratifd^e gorm (a', b', c') mit 
ber S)etenninante D' tran^formiren, tüeld^e ber frül^ern D multi^ 
plidxt mit ein^r Duabrat jal^I ftet§ gleid^ ift ; beibe S)eterminantett 
l^aben alfo aud^ baffelbe SSorjeid^en. Sann nun bie gorm 
(a', h', &) bnxä) eine äfinlid^e ©ubftitution in bie gorm (a, b, c) 
tranöformirt tücrben b. ^. ift bie erfte gorm in ber ätüeiten unb 
bie jtüeite in ber erften enthalten, toa^ ber %aU fein tüirb, tütnn 
bie Duabratgal^I = 1, fo l^eifeen beibe formen äquivalent. Sluf 
bie Unterfd^eibungen über eigentlid^e unb uneigentlid^e Slequivatenj^ 
über entgegengefe^te unb benad^barte (contiguae) formen, über 
ambige formen (formae ancipites) folgt bie allgemeine Unter* 
fud^ung über bie ©arfteHung ber 3^^!^^ ^^^^ quabratifd^e 
formen. S)iefe ©arfteUung Iä§t fid^ jurüdfü^ren auf bie Söfung 
ber beiben Probleme: ju entfd^eiben, ob ^toei gegebene formen 
Don gleid^er SDeterminante äquivalent finb, unb: aUe ©ubftitu^ 
tionen ju finben, burd^ ttjeld^e bie eine von jtoei gegebenen äqui- 
tjalenten formen in bie anbere übergebt. S)a§ erftere erforbert 
ju feiner ßßfung . gang berfd^iebene 2Jietf|oben , je nad^bem bie 
3)eterminante ))ofititi ober negativ ift; für ben le^tern ^aU ift 
bie Ünterfud^ung einfad^er, fie loirb beS^atb juerft Verfolgt. Um 
über bk Slequivalenj gtoeier gormen biefer Slrt ju entfd^eiben^ 
tüerben fie mit fogenannten rebucirten formen Verglid^en b. ^. 
mit fold^en formen Von negativer S)eterminante (A, B, C), in 
toeld^en C ni(^t Keiner ate A unb A nid^t Keiner aU ber ab- 
folute 2Bert^ von 2B ift; e§ ergiebt fid^ ba§ jebe gorm von 
negativer Determinante einer rebucirten gorm äquivalent ift. 
2tl§ fpecieQe gäHe biefer St^eorie ergeben fid^ bie germat'fd^en 
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@ä|e : Sebe ^riniäal^I bon ber gorm 4 n 4- 1 fann in jtüci 
Quabrate äerlegt tperben unb jtoar nur auf eine einjige SBeife. 
Sebe ^ßrintjal^I üon ben formen 8 n + 1 unb 8 n -|- 3 f ann in 
ein Duabrat unb in ein bo))t)eUe^ Duabrat jerlegt toerben unb 
itoax nur auf eine einjige SBeife. S)en crften ^atte @uler, ben 
ätneiten ßagrange beriefen, ^rner ber ©a^: Sebe ^ßrimja^t 
t)on ber gorm 3 n -[- 1 läfet fid^ in an Duabrat unb in ein 
t)reifad^e§ Duabrat unb jtoar nur auf eine eiujige SBeife ä^rlegen, 
t)effen öetoei^ ebenfalls Suler bereite gegeben l^atte. ®g folgt 
iie Unterfud^ung über bie formen mit pofitiüer, nid^t quabratifd^er 
^^»eterminante, 911^ ft)ecieller gall biefer %f)eom ergiebt fid^ bic 
Jßöfung ber fogcnannten ^ßeH'fd^en ©Icid^ung tt — Duu = 1, 
lim bereu ßöfung (Suler, namentlid^ aber Sagrange fid^ bef onberS 
Derbient gemad^t l^atten. hieran reiben ftd^ bk Unterfud^ungen 
über bie gormen mit quabratifd^er 5Determinantc unb über bie 
formen bereu Determinante = ift. 3H^ ©d^Iu^ biefer Untere 
-fud^ungen folgt bie allgemeine Sluflöfung ber ®Ieid^Ungen beä 
^toeiten ®rabe§ mit jttjei Unbefannten in gangen 3^^tcii- Sn 
«iner befonberen Unterabtl^eilung biefer ©ection toirb alöbann 
über bie ©intl^eilung ber quabratifd^en g^^w^^u bon gegebener 
S)eterminante in Älaffen, ©efd^Ied^ter unb Drbnungen gel^anbelt; 
l^ieran fd^tie^t fid^ bag ßajjitel über bk Qu\amm&x[e^nn% ber 
i^uabratifd^en formen, eine S^eorie, bie bon ®au§ gefd^affen 
ift. S)ie ©ectfon enbigt mit einer S)igreffion über bie temären 
formen beö jttjeiten ®rabe*, toie Axx-f 2Bxy -j- Cyy -f 
2Dxz + 2Eyz-|-Fz2j infofern au^ il^nen mel^rere ©igenfd^aften 
ber binären formen be^ jtoeiten ©rabe^ fid^ ableiten laffen, 
ainter anbem bie X^eorie ber ß^^^flung ber 3^^^^^ unb ber 
binären formen in brei Duabrate, femer ber Söetoeiö be^ bi^ 
ia^in unbett)iefen gebliebenen germat'fd^en ®a^e^: Sebe :pofitiüc 
^auje 3^^^^ ^<^un in brei Strigonaljal^Ien ä^rlegt toerben. ®i« 
ruberer germat'fd^er ©afe: Sebe ganje ))ofitibe Qa^ tarn in 
•bier Duabrate jertegt werben, toeld^er bon ßagrange unb ®uler 
Jbereit^ betoiefen toar, ergiebt fid^ ebenfalls au^ biefer S^eoric. 
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^icran teilet ftd^ btc Söfung ber ©letd^ung axx + byy + czz. 
= 0, unb bte aUgcmeine Sluftöfung ber unbeftimmten ©letd^ungen 
be^ ätoeiten ©rctbeä mit jtoei Unbefannten, tote axx -[- 2bxy 
+cyy-^-2dx+2cy-(-f = 0, burd^ rationale ®rö§en. — 
S)ie fed^ftc mtb fiebente ©ection enthalten Stntüenbungen ber 
öorau^gcgangenen 2iI|eorien. ?lu^ ber großen %&Ut berfetbett 
l^ebt (SJauß felbft bie folgenben l&erüor: 3^^^t^9^«Ö ^^^ Srüd^e 
in einfad^ere, SSertoanbtnng ber gemeinen Sörüd^e in S)ecimat 
brüd^e, eine allgemeine Sluflöfung ber (Songruenj xx ^ A (mod. m)^ 
b. ^, ber unbestimmten ®Ieid^ung xx = A-[-my, bie früher 
auf inbirecte SBeife getöft tt)urbe; jtoei SRet^oben, sufammen^ 
gefegte 3<^^t^^ ^^^ 5ßrimja]^len ju unterfd^eiben unb i^re gactoren 
äu finben. Sie fiebente ©ection ift ber ÄreiStl^eilung getoibmet. 
SRad^bem @au§ in einer SSorbemerfung barauf aufmertfam ge=^ 
mad^t, öafe bie im golgenben gegebene Xtieorie nid^t allein auf 
Ärei^f unctionen , jonbem aud^ auf üiele anbere tranfcenbente 
Functionen angetoanbt toerben fann, tok 5. S8. auf bie toeld^e 

f dx 
t)on bem Sntegral I -^r ^ (lemniäcatifd^e Functionen) abl^än^ 

gen, ertoäl^nt er ba§ bie Unterfud^ung l^ier auf ben einfad^ften 
galt befd^rdnlt toirb, too bie Slnja^I ber Streite, in toeld^e ber 
Ärei^ gett)eilt »erben foU, eine ^rimja^I ift, unb jeigt, ba^ bie 
Stufgabe ber Ärei^tl^eilung auf bie ßöfung ber ©letd^ung x° = 1 
jurüdfommt, in ber n eine ungerabe ^rimgal^I bejeid^net; l^ier^ 
burd^ toirb bag in Siebe ftel^enbe Problem ein algebraifd^e§. 
®iefe ©leid^ung l^at nur eine einjige reelle SBurjel x = 1, bie 

n — 1 übrigen finb in ber ©teid^ung X = x"~^ -[- x°-2 _j 

-j-x-f-l = entl^alten unb finb fämmtlid^ imaginär. S)er 
Sluöbrud X läfet fid^ nun in n — 1 gactoren beS erften ®rabe§ 
ätrfäUen, bereu ßoefficienten jum 2]^eil toenigftenS irrational 
finb, ebenfo fann n — 1 in ^ßrimfactoren a, ß, y... jerlegt 
toerben, bereu S(njat|I v fei; fo ift bie Sluffinbung fömmtüd^er 
SSurjeln ber ©leid^ung X = auf bie Sluflöfung öon v ®Ui^ 
d^ungen beö a*«", /?<««, y*« ®rabe§ jurüdgefülirt. Sft 5. 95. 
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n = 17, alfo n— 1 = 2.2.2.2, fo toerben 4 quabratifd^e 
-^teid^ungen aufjulöfen fein, ober aQgemetn, ift n üon bergorm 
2^ + 1^ fö ttjerben alte ^ülf^glet^ungen öom 2. @rabe unb il^re 
SBurjeln finb burd^ Duabratipurjeln auöbrüdbar. SJemnatf) 
lann bie ©leid^ung X = algebratfd^ aufgelöft ttjerben. 3)a 
onan nun jeben Slu^brudE, toeld^er au^er Dnabrattoutäeln feine 
Irrationalitäten entl^ält, befanntlid^ mit ^iilfe öon 3^^^^ ^^^ 
Sineal geometrifd^ conftruiren fann, fo gilt baffelbe üon ben 
IßJurjetn ber Ärei^t^eilungögleid^ung, unb eg ergtebt fid^ ber 
@a|: 3ft n eine ^ßrimja^I bon ber gorm 2°^ + ^^ i^ ^^^^ ^^^ 
Shd^ in n gleid^e Xfieile geometrifd^ get^eilt toerben^). 9Kit 
iiefer beräumten (SntbedEung fd^tiej^en bie Disquisitiones arith- 
meticae. (3avi^ fteUt fte in ba§ redete Sid^t burd^ bie SBorte: 
Magnopere sane est mirandum, quod, quum jam Euclidis 
temporibus circuli divisibilitas geometrica in tres et quinque 
partes nota fuerit, nihil his inventis intervallo 2000 annorum 
«idjectum sit, omnesque geometrae tamquam certum pro- 
n^ntiaverint, praeter illas sectiones easque quae sponte inde 
demanant, nullas alias per constructiones geometricas absolvi 
posse. 

S)ie§ ift ein ®tx\ppt t)on bem ^eröorragenben, ba§ bie 
Disquisitiones arithmeticae entt|alten. @ö ift aber nid^t aÜein 
iie 2Jienge be^ 9?euen ba§ barin geboten toirb, üon SBid^tigfeit, 
^anj befonberö unb üieÜeid^t nod^ toid^tiger finb bie neuen, 
^igentpmlid^en SRetl^oben, bie jur SBel^anblung ber Probleme 
ntitgetl)eilt toerben. &m baburd^ tourbe e§ @au§ möglid^, aUe§ 
ha^ toa§> bi§ batjin in ber Sl^eorie ber 3^^^^^^ gefunben toar, 
öuf ba§ elegantefte sufammenäufaffen unb in einem ®ufee bar- 
aufteilen. S)e§^alb beginnt mit bem (Srfd^einen ber Disquisitiones 
-arithmeticae für bie QQi)knti)tone an neuer Slbfd^nitt, unb fie 
mad^en in ber ©efd^id^te ber Süiatl^ematif (Spod^e. aber bie 



*) Sßcrgl. 5öad§mann, bie Seigre öon ber totSt^etlung unb il^rc S^c- 
^tel^ungen jur Sa^znt^tom. fiei^jjig 1872. @. 56. 57. 
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öbftracte, rein f^nt^etifd^e Slbfaffung Beipirfte, baJ5 bag 2Berf 
anfangt ein S8ud^ mit '\kitn Siegeln blieb; ®auJ5 fetbft f)at 
tinmal gefagt, ba§ e§ in ben erften 20 Sauren nid^t üerftanben 
jei. Slttcitt bk le^te barin mitget^eilte ©ntbedung über ben 
:gortfd^titt in ber Äreiöt^eilung jog bie 9lufmer!famfett auf fid^. 
^rft itad^ melireren Sal^rjel^nten tüurbe eg bie gunbgrube, au§ 
tbetd^er faft unerfd^öpftid^ bie größten 9Rat^ematifer unferer ßeit 
neue^ funfelnbe^ SRateriat jur SSeröoHfommnung ber SSiffen- 
fd^aft getpannen. 

^ie Disquisitiones arithmeticae entfjalten nid^t aQe^ toa^ 
®au§ um bie Qeit i^rer §erau§gabe auf bem ©ebiet ber ß^i^Ien:^ 
4^eorie gefunben l^atte. 6§ fef|It barin bie gange ad^te ©ection, 
^auf bie an melireren ©teilen l^ingetoiefen toirb; fie blieb fort, 
um ben Umfang be§ SSerfeö nid|t aUjufe^r ju t)ergrö§em. 3n 
berfelben joUte üon ben algebraifd^en Songruenjen eine§ beliebigen 
^@5rabe§ gel^anbelt toerben. @ie ift fo toie fie fid^ in feinem 
1Rad§IaJ3 öorfanb, jugleidi mit anbem Sörud^ftüdfen im 2. SBanbe 
feiner SBerfe üeröffentlid^t njorben. ®au§ felbft t|at feit bem 
©rfd^emen ber Disquisitiones arith. in mehreren Stbl^anblungen, 
ibie n in ben ©c^riften ber (Söttinger SHabemie ))ublicirte, dx^ 
gänjungen unb gortfe^ungen feiner Unterfud^ungen gegeben. 
3ci]^Ientt|eoretifd^e Unterfuc^ungen blieben fein ßieblingöftubium ; 
-er nannte bie äKatl^ematif bie Königin ber SBiffenfd^aften unb 
bie Stritl^metif bie Königin ber 2Rat^ematif '). 3n ben Stnjeigen, 
bie er über bie ertuäfinten 3tb]^anblungen in bie ©öttinger ge- 
lelirten Slngeigen cinrüden lie^, fprid^t er toieber^olt bon bem 
^jauberifd^en 9fieiä, ber bie Ijöl^ere Strittimetif jur Siebüng^- 
toiffenfd^aft ber erften (Seometer gemad^t l^at, it|re§ unerfd^ö|)f= 
fidlen 9teid^tl)umg nic^t gu gebenfen, tüoran fie aQe anbem "^dk 
ber reinen SKat^ematif fo toeit fibertrifft". So ift befannt, baJ3 
bxt fd^önften Setirfä^e biefer S)i§ciplin leidet burd^ 3nbuction 
entbedEt toerben, i^re Setoeife l^ingegen anwerft öerftedt liegen 
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unb nur burd^ fe^r tief einbringenbe Unterfud^ungen unb glfidfid^e 
Sombinationen aufgefjjürt tperben fönnen. „3)teö mcrhoütbifle 
^l^änomcn entj))rinflt aug ber oft tounberbaren SScrfettung ber 
tjerfd^iebenartigen Seiten in biefem S^eil ber SRat^ematif, unb« 
eben ba^cr fommt eS, baJ5 ^äufig fold^e ßel^rfä^e, üon benen 
anfangt ein SBetoei^ 3al|re lang öergeblid^ gefud^t toar, fpdter^ 
l^in fid^ auf metireren ganj tjerfc^iebenen SBegen betoeifen laffen. " 
„@S ift gerabe bie ©infid^t in bie tounberbare SSerfettung ber 
3®a^r]^eiten ber l^öl^eren 3lritt|metil ba^jenige toaö einen §aupt^ 
reij biefe^ ©tubiumö au^mad^t, unb nid^t fetten toieberum ^ur 
©ntbedhmg neuer SBa^rl^eiten fül^rt. S(u^ biefen (Srünben ift 
^ier bie Sluffinbung neuer S5etoeife für fd^on befannte aSatjr^ 
l^eiten öfter ffir n^enigftenö eben fo tpid^tig anjufel^en afö bie (£nt*= 
bedEung ber SBafir^eiten felbft. — 9Kan toeiß, ba^ ein groj^er 
H^eil öon ©uler'g SSerbienften um bie ^öl^cre Stritl^metif in ber 
Sluffinbung öon SSetocifen für Se^rfä^e befielet, bie fd^on Don 
germat toie e^ fd^eint burd^ Snbuction gefunben toaxtn," ®ic 
me^rfad^en öetoeife bie ®au§ oon bem gunbamentaltl^eoreni^ 
worauf bie Seigre öon ben quabratifd^en tieften berul^t, gegeben: 
l^at, laffen fid^ auf biefe SBeife erflären. Sr l^atte bereits jtoei 
baüon in ben Disquisitiones arith. befannt gemad^t, jtoei anbere 
^atte er jurüdEbe^alten ; e§ blieb aber immer nod^ ber SBunfd^ 
übrig, ba§ eS mögüd^ . fein möd^te, einen fürjeren, bon fremb^^ 
artigen Unterfud^ungen unabl^ängigen SSetoeiS ju entbedfen. ©inen 
fold^en gab er in ber erften Slbl^anblung be§ Sal^reS 1808: 
Theorematis arithmetici demonstratio nova. 3n bemfelben 
Saläre folgte in ber Slbfjanblung : Summatio quarundam serierum 
ßingularium , bie ©rgänjungen jur ^eiStljeitung enthielt, ein 
neuer öen^eiS beffelben g^nbamcntaltl^eoremS , auS einem aH* 
gemeineren 2^eorem Iiergefettet. ^\xx Sluffud^ung öon toeitem 
neuen Setoeifen beS ertoälinten 3^^bamentaltI|eoremS tt)urbe ®aufe 
burd^ ben Umftanb üeranlafet, ha^ er feit bem 3al^re 1805 an- 
gefangen tiatte, fid^ mit ber 3;^eorie ber cubifd^en unb biqua- 
bratifd^en 9iefte ju befd^äftigen. „3)urd^ 3nbuction ergaben ftd^ 
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i^m fogleidi eine Slnjatil f)öc^ft emfai^er S^eoreme, bie jene 
S^eorien ganj erfc^öpfen, mit hm für bie quabratifd^en 9fJefte 
gettenben fie^rfä^en eine üöerrafc^enbe 2[ef|ntid|feit ^a6en, unb 
namentüd) aud^ ju bem gunbamentalt^eorem baö ®egenftiicf 
barbieten. SlÜein bie ©d^tüierigfeiten, für jene Se^rfä^e ganj 
befriebigenbe 93ett)eife jU'finben, jeigten fic^ t|ier nod^ üiel größer, 
unb erft nad^ üieten, eine jiemlid^e 9iei^e t)on Sauren t|inburc^ 
fortgefe^ten SSerjuc^en ift eö bem SSerfaffer enblid^ gelungen fein 
3iel äu erreid^en. S)ie große Sfnatogie ber Sel)rfä^e felbft, bei 
ben quabratifd^en unb bei ben ^öfjeren tieften, ließ * üermutfjen, 
baß eg aud^ analoge SBettJeife für jene unb biefe geben muffe; 
aUein bie juerft für bie quabratifd^en 9?efte gefunbenen öetpeiö' 
arten Vertrugen gar feine 5lnh)enbung auf bie ^ö^eren SRefte, 
unb gerabe biefer Umftanb tcar ber S5enjeggrunb für jene immer 
nod^ anbere neue SBettjeife aufsufud^en. " SKit ben öorftel^enben 
SBorten bejeid^net ®auß felbft bie ^^enbenj ber 3lbf)anblung : 
Theorematis fundamentalis in doctrina de residuis quadra- 
ticis demonstratioiies et ampliationes novae, bie im Sa^re 
1817 erfdjien, unb ate „ SSorläuf erin ber J^^eorien ber cubifd^en 
unb biquabratifd^en SRefte betrachtet Serben foß, bie gu ben 
fd^tpierigften ®egenftänben ber fiö^eren Slrit^metif gefjören''. S)iefe 
?lb^anbtung beftel^t au§ brei t)on einanber unabhängigen 2;^eilen. 
Sie beiben erften entt)atten ben fünften unb fec^ften SBetoeiö be^ 
^unbamentattl^eoremg für bie quabratifd^en 9?efte, ber britte 
„eine neue, mit bem britten Setceife äufammen^ängenbe 3)?etf|obe, 
ju entfd^eiben, ob eine vorgegebene ganje 3^^t öon einer ge== 
gebenen ^ßrimjal^I quabratifd^er 9ieft ober SRid^treft ift". 

3)a bie Xl^eorie ber biquabratifd^en SRefte mit ber ber qua= 
bratifd^n 9?efte nä^er üertoanbt ift alö bie ber cubifd^en, fo 
roanbte ©auß feine Slufmerffamfeit juerft jener ju. (Sine ganje 
Bö^I a t)eißt nämtid^ biquabratifc^er 9?eft ber ganjen Qaf)l p, 
tDcnn eS 3^^^^^ ^^^ ^^^ 3^^"^ x* — a giebt, ik iuxä) p tl^eif^ 
bar finb ; biquabratifd^er SRtd^treft im entgegengefe^ten gaU. Offen- 
bar finb alle biquabratifd^en Stefte üon p gugleid^ quabrattfc^e 

@cr^otbt, 3tW^ti ber SRat^cmatil. 15 






226 SJritteg S3uc^. 

9{elte berfelbert 3at|t, unb etenfo aße quabratifd^en 9iid^trefte 
aud^ btquabratifd^e 9?id^trefte ; allem nid^t aße quabrattfc^en 9?eftc 
finb äugteid^ biquabrattfd^e 9te[te. ®auJ3 ^at über bie St^eorie 
ber biquabratifd^en 9tefte jtpei Stb^anblungen öeröffentltd^t: 
Theoria residuorum biquadraticorum. Commentatio prima. 
1817, unb: Theoria residuorum biquadraticorum. Commen- 
tatio secunda. 1831. Sn beiben tft ber öberauö reid^^attige 
@5egenftattb nod^ nid^t erfd^öpft; bie SBoüenbung beö ©ansen 
füllte einer brttten Slb^anblung öorbel^alten bleiben, bie aber 
nid£)t erjd^ienen ift. S)a bie ©nttoidelung ber aHgemeinen St^eorie 
ber biquabratifd^en SRefte eine ganj eigentl^ümlid^e ©rtoeiterung 
be^ gelbes ber ^ö^eren Slrit^meti! erforbert, fo l^at @aug ju^ 
nädift in bie erjte ber beiben Slb^anblungen biejenigen Unter- 
fud^ungen aufgenommen, n^etd^e fid^ o^ne eine fold^e ©rtoeiterung 
t)oIIftänbig barfteöen laffen. S)iefe Unterfud^ungen jerfalden m 
jmei 3lbt^eilungen, je nad^bem p ober a al§ gegeben angefe^en 
n)irb. @S toerben ^ier nur einige fpedeUe gälte ate SSorberei== 
tung für \yit fünftig ju gebenbe allgemeine Xl^eorie abgel^anbelt, 
nämlidE) für a = — 1 unb a = jf 2. 3n ber jtoeiten 2lb^anb= 
lung toerben für a gröjjere '^^tw. (^rimjal^Ien) in SSetrad^t ge- 
jogen. 2Bie fd^on oben bemerft, ergab \iivt Snbuction ^ier fogleid^ 
eine reid^e Srnbte t)on fie^rfä^en ; eö toar inbeJB fd^toer auf biefcm 
aSege ein allgemeine^ ®efe| aufjufteQen, unb nod^ üiel fd^toerer 
bie Setoeife für biefe ßel^rfä^e ju finben. 25ie in ber erften 
3lb^anblung gebraud^ten 2Ret^oben toaren I)ier nid^t antoenbbar. 
(55auJ5 erfannte, bafe man m biefeS ©ebiet ber ^ö^eren 3lritl^^ 
meti! nur auf neuen SBegen einbringen fönnte; er erttjeiterte baS 
gelb ber ^ö^eren 2lrit^metif, inbem er bie ganje complefe 3^^^ 
einfüfirte, toetd^e bie reelle unb imaginäre 3o^l jugleid^ umfajjt^). 
6r erhielt baburd^ aujser ben bisherigen ©inl^eiten + 1 unb 



*) S)ie ganje compiejc ga^I tft bcfanntüc^ öon ber gortn a + b |/ — 1. 
%\t 53enennung „complejc "^o^V* rü^rt öon ®au6 ^er. @r l^at auc^ für 

Y— 1 J>ic S3f5ctc^nung i cingefül^rt (Disquisit. arith, sec. VII. artic. 337). 
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— 1 jtpei neue : + i unh — i. 9?id^t aÜein bie 2;f)eorie bcr 
6tquabratifd^en 9iefte, fonbern aitc^ bie fäntmtlid^en Unterfud^ungen, 
tueld^e bie üier erften Slbfd^nitte ber Disquisitiones arith. cnU 
f)alUn, gewannen fo eine überrajd^enbe Sinfad^tieit. (£§ ergab 
fid^ dn bem gunbamentalttieorem für ik quabratifd^en 9Jefte 
ganj analoge^ gunbamentaltl^eorem für bie biquabratifd^en tiefte. 
5)a in ber Qät aU bie jtoeite Slbl^anblnng erjd^ien, bie ^Begriffe 
über bie imaginären 3^^^^^ ^^^ tüenig gefiärt tüaren, infofern 
man fie afö „3^^^^^^!^^^^^"' ^^^^ irgenb tüetd^e SBebeutnng ober 
gar al^ unmögliche 3^^^^^ betrad^tete, fo benu|te ®au^ bie fid^ 
tl^m t|ier barbietenbe ®elegent|eit, feine Sbeen über biefe foge^ 
nannten imaginären 3^^^^^ ^^^ä i^ enttt)idEeIn unb bie toaf)re 
SKeta^jJ^^fif berfetben in ein neue§ Sid^t ju fteQen. ®r jeigte 
ba^ ebenfo toie man bie pofitiüen unb negativen 3<^^ten geome-. 
trifd^ anfd^aulid^ mad^en fann, aud^ iit imaginären 3^f|te^ 9^ö== 
metrifd^ fid^ barfteQen laffen. 

Snbem toir nun ju (3av(^' Seiftungen auf bem ©ebicte ber 
^ö^eren Slnal^fi^ toeitergetjen, fommen ttjir junäd^ft auf bie 916= 
I)anblung: Disquisitiones generales circa seriem infinitam 

aß «(a+l)^(^+l) 

'+l.y^+ 1.2.y(y+l) 

a(a+l)(a + 2)/9(/^+l)(/^ + 2) ^3 . .^c Pars prior 
+ 1.2.3. y(y+l)(y+2) ^ + «t^- l'ars prior, 

au§ bem Saläre 1812^). S)iefe Steige, toetd^e üorjug^ttjeife bie 
©au^'fd^e Steige genannt unb nad^ il^m burd^ bie gunction 
F (a, ß, y, x) allgemein be^eid^net njirb, ift öon fe^r umfaffenber 
Mgemein^eit. 9lu§ ü)x laffen fidE) fe^r öiete ber gunbamental^ 
reiljen ber Slnal^fiö burd^ befonbere öeftimmung t)on a,ß,y,x 

herleiten j. 95. bie 9Jei^en für (1 4"^)"'^ 1^8(1 +x)^ 1^8 

u. f. to. ; ja „man fann bei)aupten, bafe biö^er !aum irgenb eine 



^) @in jJDeiter 2^§eil biefer Unterfu^ungen ift unter betn ^ttel: Deter- 
minatio seriei nostrae per aequationem differentialem secundi ordinis, 
öuS ®au6' ^i^ac^Iag im 3. Sanbe feiner Serfc abgebrurft. 

15* 
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tranfcenbente Function öon bm Slnat^ften unterfucf)t fei, bte fid^ 
nid^t auf biefc 9ieit|e jurüdfül^rcn Ite^e"; ®an^ jelbft jeigt in 
ber Sinleitung ju ber 9lbi)anblung, ba§ 23 öerjd^iebene 9fJetl^ett- 
enttpiddungen algebraifd^er, logaritl^mijij^er unb trigonometrifd^er 
Functionen auf fie jufüdgefü^rt »erben fönnen. S)ie§ ift jetfbd^ 
nid^t ber §au|)tgrunb, n^eöliatt ®au§ bi^c 9?eil|e unterfud^t ^at, 
öielmel^r um bie Xl^eorie ber l^öl^eren tranfcenbenten gi^nctionen 
toeitcr ju förbem, üon toeld^en eine fel)r gal)lreid^e Gattung in 
biejer 9ieil|e entl^alten ift, tpie j. SB. bie ©oefficienten ber au^ 
ber ®nttt)idEeIuttg öon (aa-|-bb — 2 ab cos 9))° entftefjenben, 
nad^ beut ©ofinuö ber SSielfad^en öon q) fortfd^reitenben 9?ei^e 
mit §ulfe ber Function F {a, ß, y, x) beftimmt toerbcn fönnen. 
Ueber biefe^ ungemein au^gebeljnte &tbkt gebadete ®aufe eine 
Steige üon Slbl^anblungen ju üeröffentlid^en , e^ ift inbe§ bat)on 
nur bie oben genannte 3lbf|anblung erfd^ienen, toeld^e „bie ^älfte 
ber allgemeinen Unterfud^ungen entpW. @^ bient barin bie 
Steige felbft ate Urfprung ber tranfcenbenten Functionen, unb e^ 
ttjirb beö^alb junäd^ft bie Unterfud^ung auf bie gäHe befd^ränft, 
ttjo bie Steige conbergirt, loo alfo ba^ öierte ©Icment x, pofitit) 
ober negatit), ben SBertl^ 1 nid^t überfd^reitet. S)ie Slbl^anblung 
felbft jerfäUt in brei Slbfd^nitte. S)er erfte befd^äftigt fid^ mit 
ben Sielationen j^ifd^en ben SESertl^en ber Function F (a, ß, y, x) 
bie entftel^en, toenn bie 28ertt)e eineö ber brei erften ©lemente 
um eine (Stn^eit öerfd^ieben, bie SBertl^e ber brei übrigen hin- 
gegen gleid^ finb. @ö ergiebt fid^, bag jtoifd^en je brei biefer 
Functionen eine lineare ©leid^ung ftattfinbet, fo ba^ alfo au^ 
ben SBertl^en jttjeier berfelben ber SBert^ ber britten abgeleitet 
toerben lann. S)ergleid^en SRei^en nennt (Saufe „series conti- 
guae (üertoanbte 9teil|en)". — S)er stoeite Slbfd^nitt betrachtet 

bie Quotienten F (a^^ + 1. ,+ 1, x) F(a/.+ l.y,x) 

F{a,ß,y,x) F{a,ß,y,x) 

— -p . — ^— ^ — . ^ , unb jeigt i^re SSerttjanbtungen tn con- 

tinuirlii^e örüd^e unb jtoar öon fold^er gorm, ba§ faft alle bi^ 
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iaf)in befanntcn ©itttDtdfelungen in continutrüd^e öriid^e nur al^ 
fcefonbere götte erfd^einen. ©pecielt toirb barget^an, ba)5 bie 

Function F («, 1, y, x) ober toaö baffelbe ift, bie SRei^e 1 + - x 

Y 

H f-T X X H ^-:; r-zr x' + 2c. um m einen con^ 

* y • y-\-i ^ y ' y -[- 1 ' y -^2 

tinuirlid^en Sörud^ üertoanbeln läfet, mit beffen §ülfe bie ^otenj 

1 4-x 
cineg Söinomiumö , bie SReifien für log (1 + x), log r— ^ — , für 

©jponentiatgröfeen, für ben Sogen burd^ bie 2^angente ober burd^ 
ben ©inuö u. f. to. in unenblid^e continuirlid^e örüd^e t)er' 
toanbelt toerben fönnen. — Sei ttjeitem ben größten S^tieil ber 
§tb^anbtung nimmt ber britte Slbfd^nitt ein, tüeld^er t)on bem 
SBertf)' ber Steige l^anbett, toenn bag üierte (SIement x = l 
gefegt toirb. Sßad^bem junäd^ft betoiefen, bag in biefem gaK hk 
9teit|e nur bann ju einer enblid^en Summe conöergtrt, toenn 
y — & — ß eine ^ofitiüe ®röfee ift, fütjrt ®aufe biefe ©umme 

t). t,. F («, |9, y, 1) auf ben Slu^bruc! gf ^MtÄ^^-^IJ 

jurüdE, tpo bie Stjarafteriftif IT eine eigene 2trt tranfcenbenter 

Functionen anbeutet, beren ©rjeugung burd^ ein unenbtid^eö 

Ißrobuct gefd|iel)t. S)ergleid^en Functionen l^atte bereite ßuter 

betrad|tet ; bie f ogenannte inej^Iicable Function iTz=l-2-3---z, 

t)ie aber nur für ganje pofitiüe 3BertI)e t)on z gilt, ift ein be- 

fonberer ^aU biefer Functionen, toie fie üon (Saufe aufgefaßt 

toerben, toonad^ fie fotool^I für imaginäre afö reeUe SBertI)e üon z 

gelten. 9f{ürffid|tlid^ biefer F^^ctionen n jeigt nun (Saufe, toie j 

eine SKenge fie betreffenber eleganter Xl^eoreme mit ber gröfeten 

Seid^tigfeit fid^ auffteKen läfet, unter anbern ba'^ baö Sntegral 
1 

Jx''--^ (1 — x^)*' dx, fotoie aKe bie t)on Suler für bergteid^en 

Sntegrale j^um 2^l^eil mül^fam gefunbenen ^Relationen au§ ben 
allgemeinen ©igenfd^aften jener F^^^tionen abgeleitet iperben 
fönnen. SRid^t ipeniger merftoürbig ift bit auö ber ^Differentiation 
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t)on iTz entf^ringenbe , gleid^fattö ttanfcenbente g^nction ober 

t)ietme]^r — ^ — = -= — -r- , tüeld^e ®au^ mit ^z bejetci^net, 

@te ]^at ebenfalls l^öd^ft bemerfen^lüertl^e Stgenfd^aften , unter 
anbern läfet \\6) Wz — ^0 , toenn z eine rationale ®röJ3e ift, 
auf Sogarittimen unb Ärei^functionen jurücffütiren. ©otüol^I 
JTz alg ^z pngen mit meljreren merftoürbigen Sntegralen für 
beftimmte SBert^e ber SBerdnberlid^en jufammen. 

S)ie Srgebniffe ber eben bef^rod^enen 2(bl|anbtung fontmen 
äum Xl^eil jur Slntoenbung in ber üon ®au^ üerüoHfommneten 
äKet^obe jur genäljerten 95eftimmung ber Sntegrale (med^anifd^e 
Duabratur), tüeld^e ben 3nl)att ber 1814 erfd^ienenen 3lb^anb=^ 
lung : Methodus nova integralium valores per approxima- 
tionem inveniendi, bilbet. SBiöl^er tjatte man fid^ ju bem @nbe 
beg Sßetoton = Sotefifd^en SBerfal^ren^ bebient, njeldieö W Ot\>\^ 
naten be§ ju quabrirenben ^^tödienraumg in gteid^en Slbftänben 
t)orau^fe^te , bie " mit getoiffen ß^^I^^^o^fpcienten multiplicirt 
tourben. S)iefeö SSerfal^ren untertoarf ®aufe einer einge^enben 
Unterfud^ung , tüomit bie in SRebe fte^enbe 2lb^anbtung beginnt^ 
fotüol^I in 95etreff ber Slieorie ber Quabraturcoefficienten, über 
beren 95ered^nung lüeber 9?eh)ton nod^ Sote^ ettoaö JJäl^ereä öer=^ 
öffentüd^t l^atten unb W in unbefd^ränfter SlKgemeinl^eit ent=^ 
njidelt toerben mufete, alö in Setreff be^ ®rabe^ ber ©enauig^ 
feit beö Stefultatö. 3n Sejug auf le^tere^ ftellte fid| l^erauö, 
baJ5 bie Slntoenbbarfeit biefe§ Sßerfal^ren^ auf ber Sßorauöfe^ung 
berul^t, ba^ bie Drbinaten innertjatb be§ ju quabrirenben 9iaume^ 
fid^ burd£| eine contiergirenbe 9ieit|e barftellen laffen, fotüie ba^ 
bie %nauigfeit be^ 9iefuttat§ größer toirb, je größer bie Slnjal^f 
ber ju ®runbe gelegten aSerttje ber Drbinaten ift, unb ba^ e^ 
im SlUgemeinen bortl^eiltjaft ift, eine ungerabe Slnjal^I bon Dr=^ 
binaten ju benu|en. Sn ©etreff ber Quabraturcoefficienten er^ 
gab fid^, bafe fie burd^ unenblid^e 9?eif)en gefunben ttjurben, 
n)eld£|e fid£|, lüie in ber t)or]^erge^enben Slbtjanbftmg gezeigt ttjurbe^ 
burd^ continuirlid^e 95rüd^e barftellen laffen. — 9D?it biefen @r^ 
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gebniffen tritt nun @au§ ber grage nätjer, ob eö für bie ©e- 
nauigfeit be§ SRefuItatä üortl|eiIt|after ift, Drbinaten in ungleid^en 
Slbftänben ju ®runbe ju legen. „(£§ jetgt ftd^, baJB bie 85e= 
bingungen, tooüon btefer @rab ber ©enauigfeit abt)ängt, Don 
ber Slrt finb, ba§ man biefelbe burd^ ätoedmdJBig getoäl^Ite Dr== 
btnaten in ungleid^en Slbftönben aUerbingS berbo^peln fann, fo 
bafe man mit einer beliebigen Slnjal)! gel^örig getDäljIter Drbi^^ 
naten eben fo meit reid^t alg mit ber bo})peIten Slnjaf)! Don 
Drbinaten in gleid^en 9lbftänben". Um bie Slntoenbbarfeit biefer 
neuen SWetl^obe ju erpl^en, l^at ^au§ alle bie nötljigen ©rö^en 
für eine big fieben Drbinaten auf 16 Secimalen, äugleid^ mit 
i^ren Sogarit^men, bered^net. STI^ befonbereg öeifpiel toirb ju* 

le^t bie »erec^nung bon fj^ üon x = 100000 big x= 200000 

Ilinjugefügt. — SRit unöergleid^lid^er SWeifterfd^aft jeigt ®aufe, 
tüie grofe in jebem gaCe ber burd^ bie SRetl^obe begangene gel)(er 
ift unb Don njeld^em (Srabe ber ©enauigfeit bemnad^ bag 9ie= 
fultat ertialten njirb. — Sßertüanbten Snt)aftg ift bie Unter* 
fud^ung über bk Snter})oIation (Theoria interpolationis methodo 
nova tractata), bie au§ @au^' SRad^lafe im 3. Sanbe feiner 
SBerfe abgebrudEt ift. 

9tn bag eben SBefprod^ene bürften fid^ am fügtid^ften bie brei 
3lbt|anblungen anfd^Iiefeen : Theoria Combinationis observa- 
tionum erroribus minimis obnoxiae, pars prior (1821), pars 
posterior (1823) unb Supplementum Theoriae combinationis 
observationum erroribus minimis obnoxiae (1826). — 511^ 
))raftifd§er Slftronom fanb ^au^ fid^ Deranla^t, bie ^i^Derfäffig- 
kit feiner Snftrumente ju prüfen, um bie bamit angefteöten 93e== 
obad^tungen burd^ bie Dortjanbenen gel^Ier ju Derbeffern; er t)at 
l^ierin njo^I bag Sßoräüglid^fte geleiftet, tooburd^ eine ganj neue 
Safig für bie 2;^eorie ber Snftrumente genjonnen toorben ift. 
3Benn biefe gel^Ier getoifferma^en greifbar finb unb bem ßaicul 
untertoorfen loerben fönnen, fo entjie^en fid^ anbere bie an ben 
Seobad^tungen l^aften, jeber näljern (5i?i^^^^9; fff^^ ^^ff^^ fi^ 
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nid^t toegfd^affen, unb ber 95eo6ad)tcr tann fte burd^ forgfältige 
Slufmerffamfeit unb burd^ SSerüiclfäftigung ber Jöcobad^tungcn 
nur üemtinbern: aüein narfibcm ber öeobad^ter bag feintge ge^ 
ttian f)at, ift eö an bem ®eometer, bte Unfid^er^eit ber Scob- 
ad^tungen unb ber burd^ SRed^nung barau^ abgeleiteten ©röfeen 
nad^ ftreng matl^ematifd^en 5ßrtncipten ju toürbigen, unb tt)a^ 
baö toid^tigfte ift, ba, wo bie mit ben öeobad^tungcn jufammen= 
l^ängenben ©röfeen aug bemfetben burd^ üerfd^iebene Sombinationen 
abgeleitet toerben fönnen, biejenige Slrt üorjufd^rciben , toobei fo 
toenig Unfid^erl^eit aU möglid^ ju befürd^ten bleibt". @^e aber 
nod^ ®aufe ufe ))raftijd^er Slftronom felbftftänbig tptig ttjar, 
fd^on aU ©tubent in ©öttingen im Saläre 1795 (bamatg 18 Saläre 
alt) fanb er ba§ 5ßrinci)), baö aU baö einfad^fte jur ßrmittelung 
be§ ben Seobad^tungen an^aftenben mittleipen gel^Ierö bient*). 
„SQian lege jebem geiler ein t)on feiner (Sröfee abtjängenbe^ 
SO?oment iti, multipticire ba§ SKoment jebeä möglid^en g^^ters^ in 
beffen SBal^rfdEieinlid^feit unb abbire bie ^robucte: ber S^^Ier, 
beffen SO?oment biefem 9lggregat gteid^ ift, njirb aU mittlerer 
betrad^tet toerben muffen. SlQein njeldie gunction ber @röfee 
beö gel^terö niir für beffen 2Koment tü&i)kn tooüen, bleibt lieber 
unfrer SBiUfütir überlaffen, njenn nur ber SBert^ berfelben immer 
po^itit) ift, unb für größere gel^Ier größer aU für Heinere. S)er 
SSerfaffer (®aufe) ^at bie einfad^fte gunction biefer Slrt gett)äl^tt, 
nel^mlid^ ba§ Duabrat; biefe SBal^t ift aber nod^ mit mand^en 
anbern l^ödift toefentlid^en 3Sortt|eiIen üerfnüpft, bie bei feiner 
anbern ftattfinben. " Sn gotge beffen l^at man biefe SÄet^obc 
„bie 9Kett|obe ber Keinften Duabrate" genannt^). — S)ie glän^ 



^) Theoria corporiim coelestium etc. p. 221: Sed ex omnibus his 
principiis nostrum simplicissimum est, dum in reliquis ad calculos com- 
plicatissimos deferremur. Ceterum principium nostrum, quo jam inde 
ab anno 1795 usi sumus etc. 

ä) 3)ic{c S3e5cid^nung rül^rt Don Segenbrc l^cr, ber ol^nc cttoa^ bon ^au^' 
§lrbeitcn ju iüiffen, bicjelbe 2Ret^obc in feiner ©c^rift: Nouvelles m^thodes 
pour la d6termination des orbites des cometes, Paris 1806, jur ^ntt?cn* 
bung brachte, ßegenbre l^attc fte empii-i)d| gefunben, unb berbreitete fi(!^ in 
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.^enbfte ©degenl^eit btefe ©tubicn ju bertoertl^ett, Bot ftd| (3an% 
bar , ate eS ftd^ barum ^anbelte , bte SBal^n be§ neu entbedten 
platteten Sere§ au^ ben bon ^ßtajjt begannt gemad^ten 95eo6== 
ad^tungen ju bered^nen, um ben 5ßlaneten tüteberaufjufinben. 
3)tefer SSorgang, fotoie bte naivem Umftänbe babet, tüoburd^ ®au§' 
5Rame ben gefeiertften @uroj)a§, ja ber ganjen gebilbeten Söelt 
ftd^ anreihte, finb t)on eminent ^tftortfd^er ©ebeutung, fo bafe 
eine au^fül^tltd^e 3)arfteltung berfelben l^ier men ?ßlag finben mag. 
9tm 1. Sanuar 1801 l^atte ber Slftronom ^ßiajät in ^a- 
lermo einen neuen ©tern entbedft, hett er anfangt für einen 
ßometen l^ielt, bolb aber afö einen Keinen ^ßlaneten, t)on il^m 
Ceres Ferdinandea benannt, erfannte. @r Verfolgte il^n 40 3;age 
l)tnburd|. @r liefe jtoar unter 24. Sanuar 1801 an Sobe in 
S3ertin eine SÄittl^eilung üon feiner neuen öntbedEuttg gelangen, 
Ijielt aber au^ ©itelfeit, bie ^af)n beö neuen <S)ttxm^ felbft ju- 
f rft ju bered^nen, bie genauen Oerter beffelben jurüd. SIIö nun 
bie Sere^ hinter ber ©onne ju berfd^ftiinben anfing, ttjurbe 
^iajjt gefa^rlid^ !ranf, unb er mufete bie Sered^nung aufgeben. 
6r mad^te be^l^alb feine genauen ©eobad^tungen befannt, unb 
Diele Slftronomen befd^äftigten fid^, au§ bem Reinen Sogen t)on 
9 ©raben bie ©lemente ber ©al^n ju bered^nen, um ben ©tern 
tüieberauf jufinben , ttjenn er l^inter ber ©onne ttjieber jum SSor- 
fd^etn fäme. Sa aber bag $ßrobIem, au§ einigen toenigen, leinen 
großen ß^traum umfaffenben Seobad^tungen bte eEtptifd^e SBal^n 
eine§ 5ßlaneten ju beftimmen, nod^ nid)t üoUftänbig gelöft toar, 
fo üerfu^ten Dlberä, ^ßiajäi, SBurdl^arbt in 5ßari§ Äreigbal)nen, 
ber festere aud^ eine eQiptifd^e, bie aber mit ber t)on il^m be== 
red^neten ^eiSbal^n beinal^e jufammenfiel. 3lKe biefe Satjuen 

ber genannten @(j^rift über tl^re SJort^cUe. ^a ©aujj' Theoria motus, toorin 
er feine 3Kct^obe juerft ücröffentlid^tc, bret Qa^re fpftter erfdftten, fo würben 
Don öegenbrc $riorität§anfprü(J^c erl^oben. @« giebt inbefe S^wgniffc, toddjc 
bie erfte (Sntbecfung GJaug ^uf^ired^en. @ie^. ©artoriuS, ©aujj (5. 43. Uöenn 
id^ nid)t irre, f^at aud) JJacobt eigen« eine 9icife nat^ ©öttingen gemad)t, 
um ftc^ au« @au6' ^a^ieren üon feinen 5tnf|)rüd)en auf bie Priorität ju 
überzeugen. 
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tDtd^en t)on ben 6eobad)teten Certem erl^eblid^ ab, jo bafe DI6erö= 
bie S3eforgnt§ äußerte, bafe mit ^ülfe ber gefuitbenen ©Icmente 
ber 5ßlanet beim 3Biebererfci^einen nad^ feinem SJurd^gang burd^ 
bie ©onne njal^rfd^einlid^ nid^t lüieberaufgefunben tüerben toürbe, 
ba berfelbe liegen feiner Äteinljeit Don einem gijftern fid^ nid^t 
unterfd^eibet. @§ toar jiemlid^ naf)e an ber 3^i^ ^^^ SSieber^ 
erfd^eineng ber ©ereö, aU (Saufe feine Unterfud^ungcn unb S3e= 
red^nungen an §erm üon 3^^ ^"f ^^^ ©eeberge id ®otf)a 
mittlieilte, ber fie in ber t)on i^m l^erauSgegebenen ßorrefponbenj. 
für Srb' unb §immel§funbe in bemfelben Saläre 1801 befannt 
mad^te. 3Rit ber üon ®aufe bered^neten elliptifd^en 95al^n, bie 
uon ben bi§t|er gefunbenen er^ebüd^ abtoid^, ftimmten bie ©e^ 
obad)tungen ^ßiajji^g beinal^e genau, unb eö njurbe baburd^ 
möglid^, bafe bie ßereö burd^ Qaä) am 7. S)ecember 1801 unb 
burd^ Olberä am 1. Sanuar 1802, bem Satire^ tage ber erften 
(gntbedEung biefeS 5ßlaneten, toieberaufgefunben tourbe. S)ie 
SKet^obe t)on ®aufe tourbe t)on ben beutfd^en Stftronomen mit 
bem aßgemeinften SBeifaQ aufgenommen; er felbft tourbe baburd^ 
ber Slftronomie gewonnen. Sn bem für aKe QdUn claffifd^en 
3Ber!e: Theoria motus corporum coelestium in sectionibus 
conicis solem ambientium, Hamburg. 1809 bereinigte ®aufe 
bie @rgebniffe feiner ©tubien auf biefem ®ebkt ; er jeigte barin, 
njie bie ©al^n eine^ jeben ^immefeförper^ unferö ©onnenf^ftem^^ 
au§ ber notl^njenbigen Qa^ t)on Jöeobad^tungen, oI)ne irgenb 
eine ^^potl^efe über bie ©efd^affenl^eit berfelben, auf bie juüer^ 
läffigfte, möglid^ft einfad^fte 3Beife beftimmt tüerben fann. 3)ie 
t)öllige Umgeftaltung ber aftronomifd^en 3Biffenfd^aften mit ^ütfe 
ber Slnal^fiö burc^ bie beutfd^en Slftronomen ®aufe, DIber«„ 
Seffel toar bie gotge babon'). 

®ie entbedungen ber Keinen 5ßlaneten ju Slnfang be^ 
19. 3a^rt|unbert§ boten jur Slntoenbung t)on ®aufe' SBerfa^ren 

*) „(£g :^at fci^on bamal« hie allgemeine ^Bciounberung erregt, unb tDix\> 
]k M Äenncm für aKc Seiten erregen, mit toeld^er Bcifpiellofen Energie unb" 
Eingebung ®au6 ber aßmö^Iid^cn SBerbefferung ber ecreöbo^n fid^ getoibmct 
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in 95etreff ber Sered^nung ber $ßlattetenba^nen immer neue (Se=^ 
legenlieit. ,,®d^on ben 28. SÄärj 1802 fanb DIberö ben ^aneteit 
5ßaIIa§. 3lu(^ feine S5al)n ipurbe fogteid^ öon ®au^ beredinet- 
Später ift bie 5ßaIIaö ber ßieblingäplanet beö großen Slftro=^ 
nomen getoorben, inbem er ben ©törungen beffelben langjährige 
Unterfud^ungen unb umfangreid^e SRed^^nungen getüibmet l^at*).** 
3l6er man blieb nid^t bä ber 2lntoenbimg ftelien, aud^ bie ©runb- 
läge ber äJiet^obe ber fteinften Duabrate ttmrbe unterfud^t. 
Sa})Iace (Theorie analytique des probabilites , Paris 1812)' 
fd^Iug einen anbem 3Beg ein aU ®aufe; er ging baöon au§^ 
tüie bie 93eobad^tungen am jtoed^mäjsigften combinirt tnerben 
müßten, um bk genaueste ju erl^alten, unb er fanb ba§ merf*^ 
tüürbige Siefultat, ba^ toenn bie 2(njat)I ber Seobad^tungen at^ 
unenbtid^ grofe angenommen tüirb, bie SWet^obe ber Heinften 
Cuabrate allemal unb unabl^öngig üon ber Function, bie bie 
3Ba]^rfd^einIid^feit ber gel^Ier au§brüdt, bie smedmäfeigfte Som^^ 
bination fei. S)a aber ßaplace'ö SSorauöfe^ung, bafe bie Slngal^t 
ber 93eobad£|tungen unenblid^ grofe ift, rein Ii^potl^etifd^er Slrt unb 
feinen ©d^Iufe auf eine mäjjige Slnsal^I üon 95eobad^tungen ge= 
ftattet, ba ferner ®au^' Slbleitung ber 9D?et^obe ber fteinften 
Duabrate, bie er in ber Theoria motus enttüidelt ^atte, fid£| auf 
eine beftimmte gorm be§ gel^Iergefe^eö befd^ränft, fo toar für 
te^tern SSerantaffung üorl^anben, über bie Jöegrünbung ber äJiet^obe 
ber Heinften Quabrate neue Unterfud^ungen anjufteHen. @ie 
bilben ben Snl^alt ber oben ertoä^nten brei Slblianblungen. @au^ 
jeigt barin bie Slntoenbbarfeit ber SKetl^obe ber fteinften Duabrate 
für jebe^ gefitergefe^ ; ,,fie erfd^eint allgemetn aU bie jtoedEmäfeigfte 
Kombination ber Seobad^tungen, nid£|t näf)erung§toeife, fonbern 



l^at. Wtit jebem neuen 93riefc an Qadj fij^icfte er neue Sal^nbeftimmunöeir 
ein unb eS toax faum ju begreifen, mit hjelij^er unglaublici^en ßeidjtigfeit er 
in fo furjer Qtit fo fd^hjierige Unterfuci^ungcn unb umfangreid^e numerifd^e 
Sereci^nungen ju förbern mufete. ©r toar eben 24 Qa^re alt." ©artoriu^» 
©aufe @. 26. 

') @artoriu§, ®au6 ©. 28. 
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naä) matl^ematifd^er ©d^ärfe, bte Function für bic JEßal^rjd^etn^ 
Jid^Iett ber geißlet fei toeld^e fie tooHe, unb bte Slnjal^I ber Se* 
t)bad^tungett möge grojg ober Hein fein". 

SBeüor toir ba§ (Gebiet ber Slnal^fiö üerlaffen, fei nod^ 
<äau6' 3lnt]^eil§ an ber S^eorie ber eHiptifd^en Functionen ge^ 
J)ad^t\). — SBie üon fo mand^em anbern ©ebiet ber Slnat^fiS, 
finben toir aud^ bie erften Anfange ber 2^eorie ber elliptifd^en 
IJunctionen in @uler'§ Slrbeiten^). @r ijat juerft bemerlt, ba^ 
mit ^iilfe eineö ^offenben SllgoritJ^rauö, burd^ toeld^en bie Söogen 
<einer ©Hipfe älinlid^ toie Sogaritl^men unb Ärciöfunctionen auS- 
^ebrüdEt toiirben, eine neue Sied^nung begrünbet loerben fönne; 
in feinen toeitem Unterfud^ungen, bie er biefem X^eil ber 2tna^ 
I^fiS geioibmet l^at, ^at er aud^ baS attgemeinfte SlbbitionS^ 
ll^eorem für ellt|jtifd^e Sntegrale juerft beutlid^ auSgef^jrod^en. 
<£ö blieb Segenbre öorbel^alten, bcffen erfte beSfaÜfige SIrbeiten 
t)rei Sa^re nad^ @uler'§ 2;obe erfd^ienen, bie SbeenSuler'^ auf^ 
^unel^men unb toeiter ju fül^ren*). S)erfelbe l^at bie Sntegrale, 

^) 3^1 Solgenben ift (Snnepcr'S ©d^rift: ©Kiptifd^e fjunctionen. 2^eorie 
unb ®cfd)ic]^te. §alle 1876, benu^t. 

*) 3^ ber 5tb§anblung: De Reductione Formularam integralium ad 
Tectificationem ellipsis ac hyperbolae (Novi Commentarii Acad. scient. 
Petropolit. Tom. X. an. 1764) faßt @uler bie JRefuItate öon ÜRacIaurin unb 
1)^?(Icmbert über bie [Rcctification ber (SKipfc unb ^^perbel ju einer allgemeinen 
tlnterfuij^ung jufammen. @r bemerft barin: Imprimis autem hie idoneus 
:€ignandi modus desiderari videtur^ cujus ope arcus elliptici aeque com- 
mode in calculo exprimi queant^ ac jam logarithmi et arcus circulares 
^ad insigne Analyseos per idonea signa in calculum sint introducti. Talia 
:8igna noram quandam calculi speciem suppeditabunt, cujus hie quasi 
prima elementa exponere constitui. 

^y Sßir mollen iftier eine S^f^winienfteKung ber 5lrbeiten Segenbre^^ über 
t)ie eKiptifci^en Functionen geben, um in ber Folge barauf t)ertt)eifen ju fönnen. 
3)ie erften Slb^anblungen erfci^ienen im Saläre 1786: Memoire sur les inte- 
;;grationB par d'ares d'ellipse, unb: Second memoire sur les integrations 
par d'arcs d'ellipse; jene enthält hit erften ©puren uon ßcgcnbre'S fjor* 
^(j^ungen, bit legtcre befd^äftigt fi(^ mit \>tm öon Sanben gefunbencn X^eorem, 
i)a§ öon Segenbre auf eigene Seife abgeleitet toirb. ^n jene Slbl^anblungen 
rei^t fid^ ba§ befonberS erfd^tencne Memoire sur les transcendantes ellip- 
-tiques, Paris an. II. ©eine fömmtlid^cn (Sntbecfungen im ^wf^wi^^^'^^Ö^ 
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Jpeld^e bie Sogen ber ©Utpfe unb ^^})er6el au§8räden, mit bem 
9?amen ,,cllipttfd^e guncttoncn" besctd^net '). SBenige Satire fpäter 
afe Segenbre fd^cint ®aufe biefent gebiet feine Slufmerffamfeit 
jugetoanbt 5U l^aben, tt)ie auö ber Semerfung in Disquisit. arith. 
art. 335 l^erüorge^t: Ceterum principia theoriae, quam ex- 
ponere aggredimur, multo latius patent, quam hie extendun- 
tur. Namque non solum ad functiones circulares, sed pari 
successu ad multas alias functiones transcendentes applicari 

/dx 
w-.. ^ pendent ; prae- 

tereaque etiam ad varia congruentiarum genera : sed quoniam 
de Ulis functionibus transcendentibus amplum opus peculiare 
paramus, de congruentiis autem in continuatione disquisi- 
tionum arithmeticarum copiose tractabitur, hoc loco solas 
functiones circulares considerare visum est. S)ag l^ter in 2lu^s= 
ftd^t gefteHte „amplum opus" ift aber leiber nict)t erfd^ienen; 
in feinem 9?ad^Iafe fanben ftd^ nur SBrud^ftüdEe üor, bie in bem 
britten SBanbe feiner 3Berfe sufammengeftellt finb. ®an§ felbft 
^at nur »enige^ bon feinen Unterfud^ungen über bie eHiptifc^en 
Functionen befannt gemad^t. (äelegenl^eit baju bot il^m bie im 
Saläre 1818 üeröffentüd^te Slb^anblung: Determinatio attrac- 
tionis, quam in punctum quodvis positionis datae exerceret 
planeta, si ejus massa per totam orbitam ratione tempori» 
quo singulae partes describuntur, uniformiter esset dispertita. 



t)eröffentli(j^te fiegenbre in bem großen 3Berfe; Exercices de calcul integral 
sur divers ordres de Transcendantes et sur les Quadratures, Paris 
1811 — 1816, 3 voll. S>er erftc X^c« enthält bie 2:^eoric ber elliptifd^en 
Functionen unb ber @uler*f(j^cn Sntegrale, ber jtoeite bie ^nhjenbung berfelbcn 
auf (SJeometrie unb SJlec^anif, ber britte Xl^eil Ut eßi^tifd^en Za^dn. 3)icfe§ 
^crf erfc^ien in neuer 5luflage unter bem ^itel : Trait^ des fonctions ellip- 
tiques et des integrales Eul6riennes, Paris 1825—1826, 2 voll. 3*^^^ 
Stt^re f^pftter ^at Segenbre al^ einen britten X^eil brei @up:|)Iemente ^inju* 
gefügt, totldjt \>k (Sntbecfungen W>tV^ unb 3acobi^S enthalten. 

*) @^ fei bemerft, baß \>a^ toa^ Segenbre eUiptifiJ^e Functionen bejeici^net 
^at, gegenwärtig ellt|)tifc^ integrale genannt toirb. S)ie eKi^jtifc^en Functionen 
bübcn bie einfac^ften boppelt ^eriobifc^cn Functionen. 
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Snbem l^ier ©aV^ bie attgemetne ©efttmmung ber 8[njiel)ung 
iinterfud^t, toeld^e ein eHiptifd^er 9Kng t)on unenblid^ftehter unb 
unberänberltd^er S)ide gegen jeben 5ßunft im SRaume ausübt, tt)trb 
€r auf eQi^tifd^e Sntegrale geführt, toobei er bemerft: „S)a bieje 
Sntegrale tranfcenbenter Siatur ftnb unb befannter SWafeen mit 
<inbetn in ber ^ßerturbation^red^nung Dorlontmenbcn t)ielbe^an* 
t)etten S^ranfcenbenten äufammen^ängen, fo fonnte bie STuflöfung, 
atad^bem fie bi^ auf biefen 5ßun!t gefülirt toar, ate üoHenbet 
<ingefel^en toerben. S)er SSerfaffer ^at inbeffen biefe erfte fid^ 
il)m barbietenbe ©elegenl^eit benufet, um bie erften Sinien eine^ 
neuen Sllgorit^muS ju geben, beffen er fid^ fd)on feit einer 
langen 9iei^e öon 3a]^ren jur Söeftimmung biefer ^^ranfcenbenten 
tebient f)at unb toorüber er in S^^^fii^ft eine auögebel^nfe ju öieten 
merftnürbigen Siefultaten fül^renbe Unterfud^ung befonnt mad^en 
iDirb.'' ®avi^ jeigt bie nad^ itjm benannte SRebuction ellt)}tifd^er 
Sntegrate, unb jnjar (mal^rfd^einlid^ aud^ um bie 5ßriorttät feiner 
Unterfud^ungen ju njal^ren) fo njie er fie fd^on üor üielen Sauren 
nnabl^angig üon äl^nlid^en Unterfud^ungen ßagrange'^ unb Se^ 
^enbre'S gefunben l^at, in il^rer urfprünglid^en gorm, obgleid^ fie 
.^um Xl^eil auS ben SntbedEungen biefer ©eometer leidet ptten 
^abgeleitet toerben fönnen, tl^eilö toeil feine gorm il^m toefentlid^e 
IBorjüge ju l^aben fd^ien, ttieilS toeil fie gerabe fo ben Slnfang einer 
Diel au^gebe^nteren X^eorie au^mad^en, njo feine Slrbeit eine 
^anj üerfd^iebene SRid^tung t)on ber ber genannten ©eometer 
genommen l^at^). — Site Slbel unb Sacobi, angeregt burc^ 
Segenbre^ä le^te^ gtofee^ SBerf: Tratte des fonctions ellip- 
-tiques etc. i^re auögejeid^neten gorfd^ung^n öeröffentlid^ten, ge»= 
ftanb ®aufe in einem öriefe an ©d^umad^er (30. 9Rai 1828) 
mit S5ejug auf Slbel'ö berülimte 9lbl)anblung : Recherches sur 
les fonctions elliptiques: ,,bie, 3^nen gefagt, mir t)on meinen 
eigenen Unterfud^ungen njol^l ^ üorttjeggenommen t|at, unb mit 



*) Ucbcr ®au&' ^Transformation ettiptifc^cr Qntegralc ftcl^. ©nncper, ©öip* 
:tifc^e Functionen @. 310 ff. 
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biefen äum ^eil felbft bi§ auf bie getoäl^Iten beseid^nenbett Sucö- 
ftaben übereinfttmmt. " Sn ^olge beffen meinte ©aufe ber SDWi^e 
überl^oben ju fein, an bie Siebaction feiner Siefultate bte Ie|te 
.§anb anjulegen. SBeld^en gortfd^ritt mürbe aber bK Sötffen- 
fd^aft gemad^t l^aben, lüenn @au^ felbft feine Unterfud^ungen 
frül^er befannt gemad^t itnb njeiter gefütirt l^atte! Sin groj^er 
oinb reid^er @d^a| bon ©ntbedEungen über eHiptifdie Functionen 
ift in feinem Sßad^Iafe öorl^anben, ber toeit über ein Ijalbeö 3al)r^ 
l^unbert ber lüiffenfd^aftlid^en 3Sett nur bon ^örenfagen begannt 
tüar. Slbel anb 3acobi mußten bk^ &tikt ber SBiffenfd^aft t)on 
neuem entbedfen. 

aSir fommen je^t ju ®au^' Slrbeiten auf bem (3^hkt ber 
©eometrie. ^aä) feinen Sleu^erungen l^atte i^m in feiner frül^eften 
Sugenb bie Geometrie toenig Sntereffe eingepfet, erft fpäter ent= 
tüidEelte e§ fid) in ^oI)em 2Kafee, unb er fud^te jur großem ©id^er- 
\)ät unb jur Sontrote be§ Salcul^ fo toeit alö ttjunlid^ bie 
«geometrifd^e SSetrad^tung feinen Sled^nungen ju unterbreiten. — 
iöereitö in feiner erften ©d^rift öon 1799: Demonstratio nova 
theorematis omnem functionem algebraicam rationalem inte- 
gram unius variabilis in factores reales primi vel secundi 
gradus resolvi posse-, finben ftd£| ©puren öon ber geometrifd^en 
S)eutung ber imaginären @rö§en, vorüber er biet fpäter, im 
Satire 1831, auöfü^rlid^er fid^ au§gef:|)rod^en t)at^). ©ie I)at in 
ber St^eorie ber Functionen ©pod^e gemad^t unb ift für alle 
3eiten ma^gebenb geblieben, ferner njar (3cLn^ in Setreff ber 
5t^eorie ber 5ßoraKeIIinien ber lieber jeugung, ba§ ber 11. 6uflibifd|e 



^) ©öttinger gelehrte STitäcigen. 1831. @. 634 ff. — SBa^rf^einlicä^ ftat 
®auj5 tjon ber ©ci^rift be§ franjöfifc^en ^Jlatl^etnatifer^ S8. ^rganb, Essai sur 
une mani^re de repr^senter les quantites imaginaires dans les construc- 
tions geometriques, bie im 3al)rc 1806 erfd^ien, feine Äenntniß gel^abt, ^u* 
mal ba biefclbe in g^cmfreid^ felbft bcinal^e ganj unbead^tet blieb. 3Ste c§ 
f^eint, f)at man, um granfrciii) hk ^rioritöt in ber ?tuffaffung ber imagi^ 
uären %x'ö^m ju hja^rcn, eine neue 9luflage ber genannten ©ci^rift im 3<i^)^*c 
1874 öeranftaltet. @iet). Qa^rbud^ über bie fjortfd^ritte ber SRatl^cmatü. 
6. 95b a 234 f. 
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Se^rfa^ nid^t betoiefen, unb bafe bie Geometrie nur in fo fenr 
d^ ein confequente^ (Scbäube betrad^tet toerbcn fiJitne, toenn 
biefer ©a^ alö 2ljiom an bie ©ptfee bcrfelben gefteHt tüürbe. 
SBoHe man bagegen btefeö äpom, beffen nöl^crung^tocifc SRid^ttgleit 
burd^ bie ©rfal^rung bcftättgt tüürbe, nid^t jugeben, fo folge 
barau^ eine anbete ganj felbftftänbtge ©eometrie, bte er gelegent* 
lid^ ein SRat öerfolgt unb mit bem Siamen äntieufßbif^e Geo- 
metrie bejeid^net l^abe*). ^ @inc befonberc Seranlaffung mit 
geometrifdien UnterfudE)ungen fid^ ju befaffen, erhielt &an% burd^ 
bie bon il^m in ben Salären 1821 bi^ 1827 au^gcffil^rtc l^annöberfd^e 
®rabmeffung jtoifd^en SHtona unb (Söttingen, toeldie ftd^ an bie 
öon bem il)m befreunbeten Slftronomen ©d^umad^cr im Auftrage 
ber bänifd^en ^Regierung betoirfte 2;riangulirung ber ^ergog^ 
t^ümer ©d^leötoig-^olftein anfd^tofe. hierbei ^at &an% gegeigt,, 
loie bie Slftronomie mit ber (Seobäfie in SSerbinbung gebrad^t 
toirb, unb er l^at baburd^ bie festere 3Biffenfd^aft, toeldEie früf)er 
faum mefir alö getoöl^nlid^e getbmefferfunfi toar, in furjer Qdt 
einer großartigen unb burd^au^ eigentl^fimlid^en SnttoidEelung ent- 
gegengefül^rt'). ©r erfann einerfeit^ für bie geobStifd^en Opera* 
tionert neue il^m eigentl^ümlid^e 3Rett|oben, benn burd^ bie @r* 
finbung be^ ^etiotrop^ lourbe e^ il^m möglid^, bie ©eitcn ber 
tierbinbenben 3)reied£e fo grojs alö möglid^ ju »äl^len, toa^ früher 
mit melen ©d^toierigfeiten üerfnüpft toar, unb er l^at bag große 
S)reiedE, oieHeid^t ba^ größte »eld^eS je gemeffen toorben ift, 



*) ©artoriug, @auft @. 81. — @in üon ®auft ^oÄgef(]^|tct @tubicn* 
frcunb, ber ©tebcnbürgc Sßoifgang S3oI^oi unb beffen @o^n So^ßnn, l^aben 
bicfe 3^een üon ®au)5 tüeiter öerfolgt 3^^ ^^^ @d^rift SS. SBolQai'ö: Ten- 
tamen juventutem studiosam in elementa matheseos purae elementaris 
ac sublimioris, methodo intuitiva evidentique huic propria, introducendi^ 
Maros Yäs&rhelyini 1832. 1833, 2 Tom. unb jmar ju bem erftcn X^etl 
^at fein @o§n So^ß^n einen Sl^^enbij gefügt, öon bem 3. fJrifd^auf^S S(b* 
folute Geometrie na^ 3i>^<mn ^olQai, Seif^jig 1872, eine Bearbeitung ift. 
^arin tt)irb ermäl^nt, bajs (^aujj in Briefen an ©d^umo^r über feine 3been- 
fid) t)erbreitet, namentlich aud ben Sauren 1831 unb 1846. 

>) ©artoriu«, ©aufe <B. 50. 
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3tt)ijd)cn beut Sroden, bem Snfelöberg unb betn ^ofienl^agen, fo 

genau gemeffen, ba^ bie Summe ber brei SSmfel nur etoa um 

jn^ei 3^^nt]^eile einer ©ecunbe öon jnjet "SttiSfitn ftd^ entfernt. 

Sfnbrerfeit^ tüar t^ bie bamalö ganj 6eif|>ieHofe ®d£|ärfe ber 

Seobad^tungen, njeld^e bie üon ®aufe auögefülirte ^Triangulation 

au^Sjeidinete, unb bie 2Irt unb 3Beife in ber bie SReffungen com^ 

6inirt unb ju einem grojgartigen ©efammtrefultat mit einanber 

üerbunben tourben. ßeiber ift baö umfangreiche felbftftänbige 

9Serf, ba§ ®au§ batb nad^ öollenbeter ®rabmeffung unb 2ri== 

angulation beö Äönigreid^^ ^annoüer fierauSjugeben beabfiditigte 

unb bem biefe 9J?effungen als ein grogeö ©eifpiel, um baran 

feine 3^t|eorie ju erläutern, beigefügt Serben foHten, nid|t jur 

9luSfüt)rung gelangt. Srud^ftüde baöon entfialten bie folgenben 

Stb^anblungen : SlKgemeine Sluflöfung ber Slufgabe, bie Sljeile 

einer gegebenen gldd^e auf einer anbem gegebenen ^läd^e fo 

abzubitten, baJ5 bk Slbbilbung bem 2Ibgebitbeten in bm Heinften 

2^f)eilen ä^nlid^ toirb^); ferner: Disquisitiones generales circa 

superficies curvas (1827), unb: Unterfud^ungen über ©egen- 

ftänbe ber l^öl^eren ®eobäfie, erfte Slbl^anblung 1843, jnjeite 2(b^ 

Ijanblung 1846. ®au§ unterfud^t in ber juerft ertoälinten %h^ 

fjanblung bie Slufgabe, alte S)arfteKungen einer gegebenen g(ädE)e 

auf einer anbem ju . finben, id toeldEjen bk Heinften X^eile ä^n- 

lid) bleiben, ganj allgemein; er t)at fpäter bafür ben 2luSbrudE: 

conforme S)arfteQungen, gebraudEjt; äKercator'S unb bie ftereo^ 

grapl^ifdlje ^ßrojection finb befannte S3eifpiele conformer ^ax- 

ftellungen ber Äugelfläd^e auf ber Sbene. Snbem nun @au§ 

t)on ber ^Definition ausgebt, ba^ bie erfte 5$täd^e auf ber jtoeiten 

abbüben l^ei^t, ein ®efe^ feftfe^en, nad^ toeld^em einem jeben 

^unlt ber erften g^täd^e ein beftimmter 5ßun!t ber jtoeiten ent=^ 

fpred^en foH, toogu bie 95ebingung tritt, ha^ alle öon Sinem 



*) 2)ie)c ^b^nblung bilbet bie S3canttüortimg ber t)on ber ^önigl. @ocietät 
ber ^iffenfc^aften in ^oipen^agcn für ha^ Qa^r 1822 gestellten ^reiSaufgabe. 
(Sie erfc^ien in: ^Iftronomtfd^e STbl^anbhingen, l^erau^gegeben öon..§. ®. @c^u* 
tnad)er, ^Itona 1825. 

® e r ^ r b t , ®ef{^i(]^tc ber ÜWall^emati!. 16 
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^unft ber erften gäd^e auggetjenbe unb in i^r Uegenbe uncnb- 
lid^fteine Sinien ben i^nen entfpred;enben Sinien ber ätoeiten ^(äc^e 
proportional [inb unb bafe jene unter fid^ biefelben 3Binfet mad^en 
tt)ie biefe, finbet er baö SBer^ältmfe, in toeld^em bie Sineorgröfeen 
auf ber erften ^läd^e in i^rer 2t6bilbung auf ber jtt)eiten i)er== 
gröfeert ober üerfleinert toerben. S)iefeö SSer^ältnife tütrb, aH* 
gemein ju reben, nad^ ben ©teilen üerfd^ieben fein; in SÄerca- 
tor'ö ^rojection 5. 85. ift bie SSergrö^erung^ja^f befto größer, 
je entfernter öom Slequator, in ber ftereograpljifd^en ^ßrojection, 
je entfernter bom Slugenpunft bie betreffenben ©teüen ftnb. Sn 
fpecieKen gäHen finbet eine boHfommene Slel^nlid^feit aud^ in 
ben enblid^en Xl^eilen, fotoie aud^ eine üoüfommene ©teid^^eit 
(ttjenn j. 99. eine gläd^e auf ber anbem fid^ abtpidEeln läfet) 
ftatt. 2)ie allgemeine 2luflöfung enthält eine toiüfü^rUd^e gunc- 
tion, njeldje nadfi ben jebeömaügen 3^^^^^^ beftimmt ttjerben 
!ann; eö finb bemnadE} t)on jeber gegebenen gläd^e auf einer 
anbem gegebenen gläd^e unenbüd^ biele conforme Sarfteßungen 
mögtid^. 3Benn nur ein Z\)dl ber einen gläd^e übertragen tt^er- 
ben foQ, ift eö in ber Siegel am bort^eil^afteften, eine folc^e 
conforme S)arfteIIung ju ttjä^len, bei toeld^er tnner^alß ber bar- 
jufteHenben gläd^e bie Ungleid|t|eiten beö SSergrö^erung^tjer- 
l)ältniffeä in ben möglii^ft engften ©ränjen bleiben. ®ie 9tuf^ 
gäbe ber conformen Ueb ertragung ber SHipfoibfläd^e auf bie 
Äugelfläd^e ift unter ben 85eifpielen befonberö abgel^anbelt, unb 
ber allgemeinen Sluflöfung finb ätoei fpecieüe beigefügt, tpotjon 
bie eine üorjugötoeife für bie S)arftellung ber ganzen Sllipfoib- 
fläche geeignet, bie anbere l)ingegen toeit jttjedEmä^iger ift, toenn 
nur ein mäßiger 3^^eil ber ate eHipfoibifd^ betrad^teten ©rbfläc^e 
auf eine Äugelfläd^e conform übertragen toerben foU. 3"9^^^^ 
njirb eine äÄet^obe angebeutet, toie überhaupt eine conforme 
Uebertragung jur SBeredinung eine^ SDreiedff^ftemö benu^t »erben 
fann. S)ie toeitere 2lu§füt|rung biefer 3Äetl|obe bilbet ben 3n^ 
^alt ber erften Slbtianblung : Unterf ui^ungen über ©egenftänbe ber 
t)öl)eren ©eobäfie. 
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S)er Snt)alt ber Slbljanblung : Disquisitiones generales 
circa superficies curvas, tft toefentlid^ t^eoretifd^er ^iatur. Sie 
ftef)t mit ber üorljergel^enben 9[6^anblung auö beut Sa^re 1822 
infofern in SSerbinbung, aU jur S5eftimmung ber Krümmung 
eine^ gläd^enftüdS einer frummen Dberfläd|e baffetbe mit einem 
entfpred^enben Dberftdd^enftüd einer feften ^ülföfugel üergüd^en 
tüirb. Se geringer bie SlbtDeid^ung jeneö ©tiicfe^ bon ber Sbene 
tft, befto fteiner tvxxh ber entfpred^enbe %f)dl ber Äugelfläd^e 
fein, unb e§ ift mithin ein fe{)r natürltd^er ^ebanfe jnm Wlta^^ 
ftab ber Xotalfrümmung, njeldie einem ©tüde ber frummen %l&(i)c 
beijulegen ift, ben Snl^alt be^ entf})red^enben ©tücfeö ber Äuget 
fläd^e ju gebraud^en. ®au^ nennt bal^er biefen Snt)alt bie ganje 
Ärümmung be§ entfpred^enben ©tüdEeö ber frummen ^f^d^e, unb 
Ärümmung§ma§ in einem ^unft ber frummen gläd^e ben 2öert() 
be§ S5rud£|eö, beffen 9?enner ber Snfialt eineö unenblid^ffeinen 
@tü(fe§ ber frummen gfädie in biefem fünfte unb ber QöijUx 
ber Snl^att beö entfpred^enben @tüde§ ber g^dje ber §ü(f§^ 
fuget ober bie ganje ^ümmung jeneö Stement^ ift. Sn ^Betreff 
ber S&eftimmung be§ ^ümmung^mafee^ ergiebt ficf) nun ber @ag, 
ba§ ba^ ^ümmungömaJ5 einem Srud^e gleid^ tnirb, beffen SSif)kx 
bie (Stnfieit, ber JJenner ba§ ^robuct ber beiben äufeerften 
^ümmung^fialbmeffer ber burd| 9?ormaIebenen fieröorgebrad^ten 
©d^nitte; femer ber merftüürbige Sel^rfa^: 3Benn eine frumme 
glad^e ober ein StüdE berfelben auf einer anbern gläd^e abge- 
toidfelt tperben fann, fo bleibt nad^ ber Slbtoidelung ba§ ßrüm^ 
mung^mafe in jebem ^unft ungeänbert. Siefe @ä^e füf)ren ia- 
t)ix[, bie Sfieorie ber frummen gtäd^en au§ einem neuen ©efid^t^- 
:punfte ju betrad^ten. gajjt man nämlid^ bie gläd|e nid^t at^ 
(Sränäe eine^ Äörper^, fonbern atö Äörper, beffen eine S)imenfio.n 
t)erfd|n)inbet, unb ber jugteid^ biegfam aber nid^t be^nbar ift, fo 
t)ängen bie SRefationen einer glädje tl^eil^ üon ber- gorm ab, 
in toeld^e biefelbe gebrad^t ttjerben fann, t^eitS finb fie abfolut 
unb bleiben unüeränbert, in todä)t ^orm aud^ bie gläd^e, ge^ 
brad^t njirb. Qu ben le^tern gef)ört ba^ Srümmung^ma^, bie 

16* 
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95etrad)tung ber auf ber gfäd^e conftruirten giguren, il^rer SBinlel, 
it)reg g^täd^eninl^alt^ unb il^rer Sotatfrümmung, bie SSerbinbung 
ber fünfte bnxä) fürjefte fitnten u. f. to. 3nfofent nun bie 
Statur einer frummen gtäd^e burd^ ben SluSbrucf für bie fürjefte 
Sinie auf berfelben d^orafteriftrt njirb, fo unterfud^t ®aufe bie 
^rinci)}ien ber Xl^eorie ber fürjeften Sinien auf einer gegebenen 
frummen Dberfläd^e unb gelangt ju ben folgenben ©ägen : 3Benn 
auf einer frummen gläd^e üon @inem 2lnfangg|)unft ein ©Aftern 
unenblid^ üieler fürjeften Sinien öon gleid^er fiänge ausläuft, fo 
fdineibet bie burd^ il^re 6nb|)unfte gel^enbe Sinie jebe berfetben 
unter red)ten SBinfeln; ober allgemeiner auSgebrüdt: SBenn an 
jeben ^ünft einer beliebigen ßinie auf einer frummen gläd^e 
fürjefte ßinien öon gleid^er Sänge fenfred^t gegen jene Sinie ge- 
sogen finb, fo finb biefe aHe aud§ fenfred^t gegen biejenige Sinie, 
toeld^e il^re anbern Snbj}unfte oerbinbet. i^^xmx : S)er Ueberfd^u^ 
ber Summe ber 3Binfet eine§ auö fürjeften Sinien gebilbeten 
®reiedE§ über jtoei 9?edE)te ift ber 2;otaIfxümmung beö 2)reiedE^ 
gleich ; ober in anbern SSorten : S)er Ueberfd£)ufe ber 333infe( eine^ 
au^ fürjeften Sinien gebilbeten S)reiedEö über jtoei 9ted)te öerl^ält 
fidE) ju 8 SRedEjten, toie ba§ (S^tM ber Dberfläd^e ber ^ülfgfugel, 
tt)etdE)c§ jenem aU ganje Krümmung entf|)ridE)t, ju ber ganjen 
Dbcrflädje ber ^ülf^fugel. — SnUl^t giebt ®aufe nod) eine Jln- 
toenbung auf bie Xfjeorie ber burd) fürjefte Sinien gebilbeten 
©reiedEe, toobei er ju bemerfenötoertl^en unb für bie f|öl^ere ©eo- 
bäfie toidjtigen ©rtoeiterungen beö befannten öon Segenbre juerft 
1787 ol^ne S3etoeiö aufgefteKten Sc]^rfa|eö über bie 93e]^anblung 
eineg fpprifd)en S)reiedE§, beffen ©eiten im SSerf|äItniJ5 ju hem 
9{abiu§ ber S^gel fel^r flein finb, gelangt. — 

®aufe toanbelte lange „auf einfamer |)öf|e". S)a§ Sel^ramt 
entfprad^ nid^t feinen Steigungen; er l^at nur toenige ©dE)üIer, 
t)orjuggtt)eife Slftronomen, gebilbet. ©eine fdE)riftfteßerifd£)e *£f|ätig^ 
feit toar öerpttni^mäfeig aud^ nur eine befdfiränfte. Sr fiatte 
bie ©etüol^ntieit, biätüeifen. feine größten ©ntbedungen 3af|rje^nte 
in feinem ©djreibpult liegen ju laffen, ol^ne fie befannt ju mad^en. 




I ^ 
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t)entt er betrieb, tpie er fid^ öfters geäußert ^at, feine tpiffen*^ 
jd^aftfidien Unterfurfiungen nur fetner felbft toegen, auS bem 
innerften S3eruf feiner ©eele ; e§ fei i£)m nur ein untergeorbneter 
Qtocd, ba§ feine Strbeiten f^jäter im S)ruc! erfc^ienen, um jur 
©etefirung einem Leitern Äreife mitgetl^eitt ju tperben^). ^a^u 
lam, ffba^ ju afler Qdi ®au§^ Streben toar, feinen Unterfud^ungen 
bie fjorm öoßenbeter Äunftnjerfe ju geben; et|er rul^te er nid^t, 
unb er i)at bat|er nie eine Slrbeit öeröffentltd^t, beöor fie biefe 
Don t^m getDÜnfd^te burd^auS öoHenbete gorm ermatten l^atte. 
9Äan bürfe einem guten Sautüerf, ))flegte er ju fagen, nad^ 
feiner SSoQenbung nid)t mel^r ba§ ©erüfte anfe^en"^). ©ein 
SSatilfprudE) tpar: Pauca sed matura. ©arauS läfet ftd^ benn 
aud^ bie Slbfaffung öon @au'^' ©dfiriften erflären ; fie finb fämmt=^ 
lidE) in f^ntl^etifdfier SJarfteHung gefdfirieben , bie er burd^ ba§ 
©tubium ber SBerfe Strd^imeb^ö unb SRetoton^S lieb getponnen 
i^atte. S)aburdE) tourbe aber ber 3Beg, auf bem er ju feinen 
<£ntbedfungen gelangt ttjar, berfd^Ieiert unb ba§ ©tubium feiner 
^b^anblungen für bie in ber SKat^emati! tpeniger 95ett)anberten 
aujserorbenttid^ erfdjtüert. SJüt biefer f^ntl^etifdfien S)arfteEung 
Derbanb ©aug eine ftrenge 93etpei§füt|rung, tüie fie muftergültig 
in ben ©d^riften ber gried£)ifd^en SRat^ematüer fid^ finbet; er 
i}at fie guerft tt)ieber in bk ©isciplinen ber pijeren SRatl^emati! 
«ingefül^rt. SBenn nun audE) ©aufe burd§ ©etbftanjeigen feiner 
^b^anblungen unb burd^ öefpred^ung il^reS Snl^altö in ben 



^) ©artoriuä, GJaufe @. 78. 

8) ©artoriuS, ®au6 (5. 82. — Unter allen feinen größeren unb fleineven 
IScrten ift feinet, toelc^eS nirfit in bem betreffenben gad^e einen mefentlicöcn 
Sortfd^ritt burd^ neue SKet^oben unb neue 9lefultate begrünbete; fie finb 
lölcifterttjerfc, toeld^e benjemgen S^arafter ber ©lafficttät an fid^ tragen, welcher 
bafiir bürgt, bafe fie für aüe Seiten, ni(f|t bloB als 3Ronumente ber gefd^icf)t= 
liefen @nttt)idelung ber SSiffenfc^aft erl^alten, fonbern aurf} üon ben ülnftigcn 
Generationen ber SD'lat^ematifer aller 9f?ationen, als ©runblage jebeS tiefer 
eingel^enbcn ©tubiumS unb als reid^e gunbgrube frud^tbarer ^hem werben 
benu^t unb mit JJIeife ftubirt »erben. Kummer, geftrebe am 3. ?luguft 1869 
in ber §lula ber griebric^-^il^elmS-Uniüerfität gehalten, SBcrlin 1869, @. 9. 
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(SJöttinger gelef)rten SlTtjetgen bem 3Serftänbni§ berjelben ju §ülfe 
ju fommen bea6[td)ttgte, fo betüie^ ftd) biefeö äßittel nid^t auö- 
retd)enb; fie blieben bi§ in bie SKitte beö britten Sal^rjetint^ 
nnferS Sa^t^unbertö unöetftanben. S)a traten toie mit einem 
©daläge jtoei äßomente ein, bie einen faft |)IÖpd)en Sluffci^töung 
ber matl}ematifd)en SBiffenfdiaften in 2)eutfd^Ianb bett)irften: ba^ 
faft glei(|äeitige Slnftreten ber auggeseid^neten SJiatl^ematifer Sacobi 
unb Sejenne'5Dirid)Iet ^) unb bie Segrünbung be§ Sournal^ für 
bie reine nnb angetüonbte SKatl^emati! burd^ ßreHe, beffen erfter 
Söanb im Satire 1826 erfdEjien unb tüdd^e^ feitbem ununterbrodE)en 
fortgefe^t tüorben ift. „S)ie barin entl^aUenen Driginal-Stb^anb^^ 
lungen ber größten SWeifter, toeld^e biefem tDiffenfd^aftlid^en ©ammel- 
tperfe einen für alle 3^iten bleibenben ^o^en SBertt) fidlem, übten 
aud) in ber bamaligen 3^^^ f^^^^ itire SBirfung au^, inbem fie 
ben Sinn für tiefere gorfdinng tpedEten unb ben matt)ematifd^en 
©tubien bie feäftigfte Stal^rung jufül^rten^)." Qu ben beiben 
oben genannten Scannern gefeHte fid^ fe^r batb afe britter (£ben=^ 
bürtiger ber ©eometer ©teiner. S)iefem Siriumbirat, bem fid^ 
eine grofee Qa\)l gleichzeitiger trefflid^er 90?att)emati!er anreihte, 
öerbanft S)eutfd)Ianb ba^ ^rincipat in ber SRatfiematil in ber 
erften §ä(fte be§ gegentüärtigen Sal|rl|unbert^. 

ßarl ©uftat) Sacob Sacobi (geb. 10. Secember 1804 ju 
^ot^bam, geft. 18. gebruar 1851 ju Söerlin) gehörte ju ben 
feltenen beöorjugten Staturen, bie eminente^ Sialent mit einer 
eifernen unbeugfamen SBißen^fraft tiereinen unb baburd^ eine 
ungetDö^nlidEie geiftige grüfireife erlangen. SRodE) auf bem ÖJ^m^ 
nafium feiner SSaterftabt ftubirte er bereite ©uler'ö Introductio 
in • analysin infinitorum; ebenfo mad^te er afö ©tubent ber 
^Berliner Uniöerfität au§ eigener Straft mit ben SDleifterttjerfen 



*) lieber ba§ Sebcn unb Söirfen biefcr beiben SKänner ift im golgenbeit 
bciiu^t: fieieune*S)iri^Iet, ©ebörfitniferebe auf ©. ®. g. Sacobi (^tb^anbhmgen 
ber mahmk ber 3Siffenjd}atten ju ^Berlin 1852). — tummer, ^Jebäditmferebe 
ouf @. % Öeieune-S)incf)Iet (©benbafelbft 1860). 

«) tontmer a. a. £), @. 14. 
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Sagrange^^ uitb ßa^jlace'^ fid) tJertraut. SCnfangö unentfd)ieben 
ob er bic ^f)iIoIogte ober bie 90?atl)emattf al§ feine SebenSauf- 
gäbe tüäl^Ien foQte, entfd^teb er fid^ für ba^, Sediere; bie unge^^ 
^euerfte Äraft unb Slitftrengung be§ 9^ad)benfen$, bie bie Sfrbei- 
ten jener ©eifteöl^eroen erforberten, n)enn man in it|re innere 
9iatnr einbringen unb niä)t 6I0J3 änfeerlirf) baran I)erumlramen 
JDiß, beftimmten il)n baju. Sn feinem 21. Scit)re trat Sacobi 
aU Socent ber 9KatI)emati! an ber S5er(iner Uniöerfität auf unb 
enttoirfelte fofort ein glänjenbe^ ßefirtalent, fo bafe ein großer 
@d)ülerfrei§ fid^ um il^n t)erfamme(te. Stuf SSeranlaffung ber 
ijorgefe^ten 93e£)örbe ging er naä) Äönig^berg, um an ber bor- 
tigen Untöerfität feine SBirffamfeit aU ®ocent ber STOatl^ematif 
fortjufegen ^). Slber nid)t allein burd) ba§ lebenbige SBort, aud^ 
a(§ ©dE)riftfteIter jeigte Sacobi eine ungemeine S^ätigfeit für bie 
^Belebung beg ©tubium^ ber matl)ematifd^en SBiffenfd^aften. 3n 
biefer ^infid^t mar e^ für it)n ein gtüdEIid^er Umftanb, ba^ ber 
3lnfahg berfelben mit ber (SJrünbung be§ SreUe'fd^en Sournafö 
äufammenfiel. Sacobi gel)örte ju ben frül^eften Mitarbeitern biefer 
3eitfcf)rif t ; faft ade feine Slrbeiten finb juerft barin erfdE)ienen. 

©ei feinem erften §luftreten fteHte fid^ Sacobi fofort neben 
bie großen Sßatljematifer feiner Qtit (£r jeigte in feinen erften 
?tbf)anblungen/ ba^ er nidE^ nur bie 9lrbeiten t)on @auJ3 unb 
^faff be^errfdE)te, inbem er fie an^ einem neuen ®eftdE)t§punft 
betrad^tete unb n)efenttidE) öereinfad^te, er gelangte aud^ ju neuen 
Siefultaten, inie in ber 9lbt|anblung auö bem 3al)re 1827 : Uebcr 
eine befonbere ©attung a(gcbraifdE)er Functionen, bie an^ ber 

Snttnidetung ber gunction (1 — 2xz + z')* entftet)en (Srelte'ö S. 
93b. II), in tt)eld£|er er bie t)on Scgenbre niä)t bemerken gunba- 
mentaIeigenfdE)aften ber au§ biefem 9lu§bruc! ^ert)orge]^enben ^nU 
tDide(ung§coefficienten bartljut, unb in bem furjen 9luffa^ au§ 



*) Qlacobi mürbe 1827 anfeerorbentlici^cr, 1829 orbcntlid^er ^rofcffor. 
^md) ein förperlid^eg fieiben genöt^igt lebte er feit 1843 aU ^enftonär bc§ 
tönig§ in SBerlin. 
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bemfelben 3al|re: De residuis cubicis commeiitatio numerosa 
(Stelle'^ S. 93b. II), au^ bem ^a'ooxQt^ bag Sacobi in ba§ @e^ 
biet ber ä^^fentl^^orie tief eingebrungen tüar uitb im 85efi§ neuer 
frud^tbarer ^rincipien fein mußte. 

SDod^ biefe ©rftlinge tourben fel^r balb auf baö glän^enbfte 
überftral^ft burd^ Sacobi'ö Slrbeiten auf bem ©ebiet ber eUip^ 
tifd^en Functionen, beffen Srtoeiterung unb üöQige Umgeftaltung 
t)oräug§ttieife if|m im SSerein mit bem berül^mten SRortüegifd^en 
äWatl^ematifer 9lie I ö § enr if Slb eT) ju Derbanfen ift. @^ bleibt 
Segenbre'^ unöergängtid^er Siul^m, in ben Unterfud^ungen @uler'§, 
Sanben'^, Sagrange'g ,,bie Äeime eines tt>id£)tigen 3^^i9^^ ^^^ 
Slnal^fiö erfannt unb burd^ bie Slrbeit eine§ l^alben SebenS auf 
biefen ©runblagen eine fetbftftänbige ^eoxk errid)tet ju l^aben, 
tt)eld^e afle Sntegrate umfaßt, in benen feine anbere Srrationaliät 



^) §(bel jgcl^ört feiner ©eburt nac^ ^eutjc^Ianb nic^t an. ^a aber feine 
9(rbeiten faft auSfdftliefelic^ in erelle'ö 3ournaI erfrfjienen, p Neffen ©ntfte^en 
er ben ]^au:|)tfäd^Iid)ften Slnftofe gab, unb ba er bei längerem 2cben baucmb 
tüirffani in unferm SSaterlanb geblieben märe, au§ biefen ÖJrünben bürfte e« 
gcred^tfertigt fein, toenn i^m l^ier, in ber ©efd^ic^tc ber ^Kat^emati! in 3)eutf(^= 
lanb, ein $Ia^ getoibmet wirb. STbel würbe ben 5. ^uguft 1802 ju grinboe, 
einem ®orfe in S^riftianfanbftift in Sfiormegen, geboren, ©ein SSatcr mar ba= 
fcrbft proteftantifrfier ^rcbiger. 3n feinem 16. Qa^rc geigte er pfö^Iit^ ciw 
augergemö^nlic^c« Xalent für bie SJlat^ematü. tofangS genofe er htn befon- 
bcvn Unterrid^t be§ ^rofefforS ^olmboe, beS ^crauSgeberä feiner ©c^riften, 
f^jäter hilhzk er fid) allein burd^ ba§ ©tubium ber 9Reiftermerfc ber großen 
?D^at^ematifer. Qn golge ber aufeerorbentlic^cn Seiftungen, bie Stbel mä^rcnb 
feiner ©tubienjeit auf ber Uniöerfität bon G^riftiania jeigte, bemittigte i^m 
bie Sf^ormegifd^e Sllegierung ein Slleifeftipenbium, um feine ©tubien in 3)euti(^= 
lanb, Stauen unb granfreid^ fortpfe^en. 5lbel ^iclt fid^ gunäd^ft fec^S SKonate 
in S3erUn auf; barauf manbte er fid^ nad^ $ari§, mo er je^n Monate ücr^^ 
meilte. ^aäj einem gmetten furgen ^(ufent^alt in S3erlin ging er nadf| (S^riftionia 
jurücf. ©eine S3crufung nadf| S3erUn traf i^n nid^t mcl^r lebenb ; er ftarb ben 
6. §l^3ril 1829. Unter feinen ©d^riften, bie gefammelt: Oeuvres completes 
de N. H. Abel, par Holmboe, Christian. 1839, 2 voU. erfcfitenen, ftnb 
bcrtjorju^cben feine 5lrbciten über hk algebraifd^e 5luf(öfung ber ©leid^ungcn, 
namcntlid^ ber ^emei« ber UnmögUd[)feit albgebraifc^e ©leid^ungen uon ^ö^ercn 
(Sirabcn aB bem inerten allgemein aufgulöfcn, unb über bie eüiptiic^en 
Functionen. 
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•€utt|alten t[t afe eine Duabrattüurjel, unter tDeld^er bie SSer- 
änberltd^e ben öierten ©rab nicl|t überfteigt". Stber fo fd^arf^ 
finnig bie Slrbeiten Segenbre'ö anä) finb, fo fd^ien bod^ eine 
gortbilbung berfelben nid^t toeiter möglidE) ju fein. S5a burd^^ 
brad^en Stbel unb Sacobi bie ©d^ranfen ^), unb freubig üerfünbete 
Segenbre am Slbenb feinet ßebenö biefen gldnjenben Srfotg feiner 
3(rbeiten. @r fd)reibt in ber SSorrebe jum erften (S>uppkmmt 
beö Traite des fonctions elliptiques, batirt ^ariö 12. 2luguft 
1828: Apres m'etre occupe pendant un grand nombre 
-d'annees de la theorie des fonctions elliptiques, dont Tim- 
mortel Euler avait pose les fondemens, j'ai cru devoir rassem- 
bler les resultats de ce long travail dans un Traite qui a 
ete rendu public au mois de janvier 1827. Jusque lä les 
geometres n'avaient pris presque aucune part ä ce genre 
■de recberches, mais ä peine mon ouvrage avait-il vu le jour, 
ä peine son titre pouvait-ü etre connu des savans etrangers, 
que deux jeunes geometres M. M. Jacobi (C. G. J.) de Koenigs- 
berg et Abel de Christiania, avaient reussi, par leurs travaux 
particuliers, ä perfectionner considerablement la theorie des 
fonctions elliptiques dans ses points les plus eleves. 

„Dbgleid^ bie Umgeftattung ber ^eorie ber eIIi<3tifdE)en 
Functionen, tüel^e man 2(bel unb Sacobi üerbanit, au§ bem 
3ufammenn)ir!en mel^rerer fid^ gegenfeittg unterftü^enber ®e* 
bauten hervorgegangen ift, fo fdfieint bodE) smeien biefer ©ebanten 
bie gröj5te 3Bid^tigfeit jugefdEirieben toerben ju muffen, toeil fie 
alle 3;t|eile ber neuen S^eorie innig bur^bringen. SBä^renb bk 
früheren 95earbeiter biefef ©egenftanbe^ ba§ eHiptifd^e Sntegral 
ber erften Gattung aU eine Function feiner ©renje anfallen, 
erfannten Stbet unb Sacobi, unabpngig öon einanber, ttJenn 
aud) ber erftere einige SWonate früher, bie ^Jottitoenbigfeit, bie 
93etra^tung§toeife umsufeljren, unb bie ©renje nebft jtoei ein^ 



^) Abel, Remarques sur quelques propriet^s g6nerales d'une certaine 
Sorte de fonctions transcendantes (©rellc-§ lg. S5b. IIL 8. 313.) 
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fad^en öoit tl^r abpngigen ©töfeen, bie fo unjertrennfid^ mit 
it)r Derbunben ftnb toie ber ©inuö jum (£oftnu§ gel^ört, aU 
Functionen be^ Sntegralö ju bel^anbeln; gerabe toie man fc^on 
frütjer jur Srfenntnijs ber tDid^tigften Sigenfd^aften ber t)om 
Greife abl^ängigett 3;ranfcenbcnten gelangt toar, inbem man ben 
©inuö unb ßofinuö aU Functionen be^ SBogen^, unb nid|t 
biefen ate eine Function üon jenen betrad^tete. — ©in än)eiter, 
"äid unb Sacobi gemeinfamer ©ebanfe, ber ©ebanfe bag Sma^ 
ginäre in biefe Sil^eorie einjufül^ren, toar öon nod^ größerer 5öe* 
beutung ; unb Sacobi l^at eö \p&kv oft toieberljolt, baJ3 bie (£in^ 
fü^rung be§ imaginären aHein aQe äiätl^fel ber früljeren 2;i)eorie 
gelöft l^abe." ,,3nbem Slbel unb Sacpbi in bie üorl^in ertoäl^n^ 
ten, burrf) Umfe^rung au^ bem eUiptifd^en Sntegral ber erften 
(Gattung gebilbeten Functionen, toeldie nad^ unferer je^igen 
S^erminologie auöfd)liefelid^ eEi))tifd)e Functionen genannt n^erben^ 
baö Smaginäre einfüf)rten, erfannten fie, bafe biefe F^^c^^ö^^^ 
gleidfiäeitig an ber 9?atur ber ^eiöfunctionen unb an ber ber 
(£jponentiaIgrö§en 3;^eit ^aben, unb ba^ todtirenb jene nur für 
reeße, biefe nur für imaginäre SBerttje beö Strgument^ periobifi^ 
finb, bie* eüiptifdien F^^^ctionen beibe Strten ber ^eriobicität in 
fid^ bereinigen." 

SBä^renb nun Slbel fid^ ben Problemen jutoanbte, toeld^e 
bie SSeroielfältigung unb $]^eilung ber eßi|)tifd)en Sntegrale be^ 
treffen, rid^tete Sacobi auf bie 2^rangformation ber elliptifd^en 
Sntegrale feine Slufmerlfamleit ^). 93iSl^er ttjar nur bie üon 
Sanben unb ßagrange aufgeführte SSertoanblung eineö elli))tifd^en 
Sntegrate in ein anbereS Sntegral berfelben Slrt mittelft einer 
einfad^en algebraifdjen ©ubftitution belannt (öon ber gtoeiten 
Transformation ßegenbre'ö iiatte man in S)eutfd)Ianb nöd) feine 
^enntni^), alg Sacobi geleitet öon bem neuen ©ebanfen, bie 
Transformation unb bie 3Rutti)jtication auS einem gemeinfd^aft* 



1) S)ic f)ittf)tt Qcl^örenben Slbl^anblungen finben fic^ jucrft in Srellc'ö 3- 
33b. III unb IV (1828 unb 1829). 
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lid^en ®eficl|t§j}unft uttb bie Ie|tere aU einen f^jecielten gaC ber 
erfteren ju betrad)ten, anf bie SSermutl^ung fam, ba§ rationale 
Functionen jebeö ®rabe^ geeignet feien, ein eßiptijd^eö Sntegraf 
in ein Sntegral öon berfefben gorm ju öertoanbeln ^). Slt§ 6e=^ 
merfenötüert^eö Srgebnij^ ^ieröon ift ansufütiren, ba§ bie 9)?ulti^ 
plication immer au^ jtüei ^Transformationen sufammengefe^t 
toerben fann'^). 

,,9iicf)t minber erfolgreid) griff Sacobi in bie t)on 2lbel ge- 
gebene 2^I)eorie ber allgemeinen ffi^eitung ein. S)ie Strt toie Sfbet 
bag Problem gelöft l^atte, jeigte jtoar, ba§ bie SBurjeln immer 
a(gebraifd) auöbriidEbar finb, erforberte aber jur toirfiirfien S)ar* 
ftellung berfelben bie 93ilbung öon gen)iffen f^mmetrifd^en 3Buräe(=^ 
öerbinbungen, bie nur in jebem befonbern gaUe bett^erffteüigt 
iüerben fonnte. 2lu§ einem neuen ?ßrinci<3 leitete Sacobi bie 
fd^IieJ3lid)en für jeben ®rab geltenben unb unmittelbar auS ben 
2)aten beS ^roblemS gebitbeten SluSbrüdte ber SBurjeln ab^ 
tvää)t SluSbrücfe überbieS t)or ben SlbeFfd^en eine größere ©in- 
fad)f)eit il^rergorm öorauS i)aben^)." Sn biefen Unterfud^ungen 
geigte fid) befonberS, toie fe^r ber unerfd)öt)flid)e SSorratt) an 
3Biffen unb eigenen ©ebanfen, toeld^er Sacobi jeben 5lugenblief 
äu ©ebote ftanb, i^m ju ftatten !am; umgefei)rt Iie§ if)n ber 
uniöerfeöe 95(idE, mit bem er baS gange ®ebiet ber matt|ematifd)en 
aSiffenfd^aften bel^errfd^te, fofort erfennen, toie toeit fic| ba§ @e=^ 



*) Qn hm Fundamenta nova theoriae functionum ellipticarum, Regio- 
monti 1829, l^at Qacobi folgenbe^ Problem an bie ©^)i^e gefteUt: Quaeritur 
Functio rationalis y elementi x ejusmodi ut sit: 

dy __^ dx 

j/^' + ^'y + Cy + Dy + ^y ~ YA + Bx-^-Cx^-^Dx^-fEx*'' 

Jüoju er bie S3emcrfung maci^t: Quod Problema et Multiplicationem videmus 
amplecti et Transformationem. 

2) Transformationes prima et secunda successive adhibitae, utro 
ordine placet, Multiplicationem praebent. Fundament, p. 60. 

*) Addition au Memoire de M. Abel sur les fonctions elliptiques. 
ereUc'g 3. ©b. III. @. 86. — Suite des notices sur les fonctions eHip- 
tiques. S8b. IV. ©. 185 ff. 
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biet ber eUi)}tifci^en Functionen erftredte. Vous voyez, jc^rieb 
er an Steife (3our. Söb. HI. @. 310), que la theorie des fonc- 
tions elliptiques est un vaste objet de recherches qui dans 
le cours de ses developpemens embrassent presque toute 
l'algebre, la theorie des integrales definies et la science des 
nombres. 

S5urc]^ eine Sntbedung 9lber§ gefong e§ 3öcobt tiefer in 
iaö 3Befen ber elli)}tifd^en gi^nctionen einjubringen. ?l6et ftatte, 
inbem er in ben gormein, bnrd^ toeld^c er bie elli)}tifc]^en gunc- 
tionen eine^ bielfad^en argumenta burd^ bie Functionen be§ ein^ 
fad^en barfteUte, ben 9ÄuItij}IicQtor unenblid^ toerben lieg, merf^ 
jpürbige STu^brücfe für bie eHi^jtifd^en F^^^^^ioi^^i^ i" F^mt üon 
unenblidien Steigen, fotoie öon Duotienten unenblid^er ^obucte 
ermatten ^). Sacobi tarn auf ben (äebanfen, biefe unenbUd^en 
Ißrobucte ate felbftftänbige Sranfcenbenten in bie Stnal^fiS ein^^ 
jufü^ren. „%t§> e§ il^m gelungen toar biefe ^robucte, bie übri- 
flenö alle öon berfelben 9latur unb a(ö befonbere ^aUe einer 
S^ranfcenbente anjufel^en finb, in 9?ei^enform barjufteUen , er- 
fannte er eine Function, toeld^e fid^ franjöfifd^en äßatt)ematifem 
fd^on in Unterfud^ungen ber mat^ematifd^en ^fi^fif bargeboten 
fjatte"^). Sacobi untertDarf fie einer tief einbringenben Unter- 
fud^ung, erforfdjte itire anal^tifd^e Statur unb fütirte fie bann 
in bie %f)toxk ber Sntegrale ber jnjeiten unb britten ©attung 
ein, toa§ nid^t nur bie @r!enntniJ3 be§ tnnern 3iif<^^n^cn^angö 
fd^on befannter, ifolirt ftel^enber ©igenf^aften biefer integrale, 
Jonbern aud£) bie toid^tige ©ntbedEung jur gotge tiatte, ba^ bie 
Sntegrale ber britten ©attung, toeldie bon brei Elementen ab^ 
Rängen, öerntittelft ber neuen Xranfcenbente, toeIdE)e beren nur 
^tüei enttjält, au^gebrüdt toerben lönnen." Sacobi bejeid^nete 



1) Abel, Recherches sur les fonctions eUiptiques. ©rcllc'ö 3- ^^- D- 

«) Suite des uotices sur les fontions elliptiques, ^reüe'g 3- 53b. IIL 

3. 303, lüo cg Reifet: On peut remplacer les fonctions elliptiques par la 

iiouvelle transcendante : 1 — 2^; cos 2a; + 2^* cos 4ic — 2^' cos 6a? + 

22*'cos8a: — = &x. 
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biefe Jranfcenbete bur(| ba§ Symbol ©; fie tüurbe beöt)alb 
'Sl^eta :^ Function benannt. Snfofern baburd^ bk 2;^eorie ber 
eKij}tifci^en Functionen einen überrafd)enben ®tab öon (£infad^^ 
l^eit unb S)urd)firf)tigfeit getoann, fo bafe Sacobi [te in feinen 
fpätetn Sßorlefungen über elliptifd)e Functionen jum 2luggang§=^ 
fünfte naljm, finb bie 3;^eta^Functionen bie Elemente ber eHi))- 
tif rf)en guncäonen getüorben, tt)etd|e alö . Folgerungen ber %^tta- 
Functionen erfd^einen. 

9?od^ ift Sacobt^g Slntl^eil ' an ber SSäeiterenttüicfelung be§^ 
berüfimten Slberfd^en 3J)eoremö, ba§ bie Sntegrale aller alge^ 
braifd^en F^^^^tionen umfaffenb, bie ©runbeigenfd^aft berjelben 
entpUte, ju gebenfen^). „S)er nal^e Kegenbe SSerfud^, bie unt^ 
gefeierten F^ctionen ber Slberfd^en Sntegrale auf biefelbe SSeife, 
tt)ie eö bti ben eHi^jtifdfien mit fo großem ^rfolge gef^el^en ttjar, 
in bie Slnal^fiö einjufütiren, ertoieS fid^ balb al^ unauöfül^rbar, 
unb öertoidfelte in unauf(öglid)en 33Siberfprud), benn Sacobi er= 
fannte fogleid), ba§ biefe umgefe^rten F^^ctionen öier^ ober 
metirfad^ periobifd) fein müßten, toä^renb bod) eine anaf^tifd^e 
Function, toenn fie toie bie ellt^tifc^en unb Ärei^functionen ein^ 
toert^ig, unb too fie nid)t unenblid^ tt)irb, ftetig bleiben foH, nur 
jtoei ^erioben jufäfet." „SRad^bem Sacobi mehrere Sa^re l^in- 
burd^ ben ©egenftanb nad^ allen ©eiten ertoogen f)atte, fanb er 
enblid^ bie Söfung be^ SRätl^fete barin, baJ5 f)ier gleid£)äeitig öier 
ober me^r Sntegrale ju betrad^ten unb auä i^nen burdC) Um- 
fel^rung jtoei ober mel^r Functionen bon eben fo Dielen 3Irgumen== 
ten ju bitben finb. S)iefe Siöination mad^te er in einer 9lb* 
I)anblung öon 10 ©eiten befannt, ber jn^ei Saljre fpäter eine 



^) ^ber§ X^eorem entl)ält hk ^Ib^anblung : Remarques siir quelques 
propriet^s generales d'une certaine sorte de fontions transcendantes 
(Sreac'^ 3. S5b. III. ©. 313). Ucbcr bie)e§ X^eorem, ba§ Scgcnbrc ein 
^monumentum aere perennius** nennt, mifeert ft(f| Qacobi: 5Sir galten c§, 
tt)ie c§ in einfarfjcr ®eftoIt o^nc §rpporat öon ©aicul ben tiefften unb um* 
faffcnbften mat^cmatifd^en ®ebon!cn auSf^^t, für bie größte ntat^ematifd^e 
©ntbecfung unferer Qdt, obgleirfi erft eine fünftige, öicüeirfit f^jöte grofec Arbeit 
i^rc gonje ©ebeutung auftoeifen fann. 
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umfattgtetrfie folgte, in tüeld^er bie anat^ttfdie 9latur biefer um=^ ' 
gefe^rten Functionen im tießften Sid^te erjdjien^)." 

SBir l^aben oben be^ ©nffuffeö ertpäl^nt, ben bie @infü|^ 
rung ber Slieta-gunctionen auf bie Sl^eorie ber eüi^tifd^en gunc^ 
tionen geljabt l^at. 2)aburci^ n^urbe bie leitete eine ergiebige 
DueQe and) für bie I^Ö^ere Slrit^metif : ein jtoeite^ ^tbitt ber 
ntati|ematifd)en SBiffenfd^aften, ha§^ Sacobi toid^tige SBereid^erungen 
5U üerbanfen t)at @ö finb l^ier anjufüliren bie ®ä§e über bie 
^Insa^I ber ß^rf^S^ngen einer 3ct^I in 2, 4, 6 unb 8 Duabrate, 
jotoie bie ©äge über fold^e 3<^^ici^/ toeld^e gleid^jeitig in mehreren 
quabratifd^en formen enthalten finb. (Sine n)eitere SSeranlaffung 
mit ber "S^eom ber 3^^^^^ fi^ 5^^ befaffen, würbe für Sacobi 
t)ie im ^a^re 1832 erfd^ienene jtDeite Slb^anblung öon ®auJB 
über bie biquabratifd^en 9tefte, „todä)t burd) bie tieffinnigen 
(Sebanfen, compfeje ganje 3^^^^^ ^^ ^^^ £)ö^eren ?trit^metif 
gerabe fo toie reelle ju bel^anbeln, unb burd^ ba§ barin auf- 
gefteHte 9?eciprocitätögefe§, ba§ in ber 2I|eorie ber biquotratifd^en 
SJefte ätt)ifd£)en ^toei complejen ^rimsa^Ien ftattfinbet, Spod^e 
madEjte; e§ gelang Sacobi, ben ern^ä^nten fd^önen ®a^ t)on 
®au§ unb einen äI)nIidE)en, toeld^er fidE) auf bie cubifd)en SRefte 
b^ki)t, mit großer ©infad^^eit auö ber ^ei^tl^eilung abzuleiten ^)". 
,,Sln biefe Strbeiten, bie fid^ auf ba§ ©ebiet ber Rotieren Slrit^- 
meti! bejiel^en, reil^en fidE) Sacobi^ö 9lbt|anblungen über bie Sranö- 
formation l^omogener Functionen 2. ©rabeö, .über Slimination, 



^) S)ie beiben Slb^anblungcn finb: Considerationes generales de tran- 
«cendentibus Abelianis (®rellc'§ 3. 93b. IX), unb : De functionibus duarum 
variabilium quadrupliciter periodicis quibus theoria transcendentium 
Abelianarum innititur (®rette'§ 3- ®^- XIII). Qn ber crfteren l^etfet e§: Theo- 
xemati antecedenti ut monumento pulcherrimo ingenii admirabilis morte 
praematura abrepti theorematis Äbeliani nomen imponere placet. Ipsas 
etiam transcendentes n (x) casibus quibus X ultra ordinem quartum 
ascendit, transcendentes Äbelianas vocare lubet, ut quas ante iUum 
nemo consideraverat. ®icfe SBejeidjnungen Qacobi^S finb allgemein ange* 
jiommen toorben. 

2) S8ad)mann, S)ie Öe^re öon ber ÄrciStl^eilung u. f. to. @. 168 ff. 




^T TT^r* ■ r ^^•7^7^^'v- - ^.vi»»!fc*3' '^/^•^V"'*FT'!>:.^^?rs." 



SSom 5(nfang bi^ ä"^' ^i^^t» bc§ neunzehnten 3a^rl^unbert§. 255 

bie ftmultanen 338ertf)e, tüeldie einer Stitäal^I t)on algebrdfc^en 
@[eid^ungen genügen, über bie Umfe^rung ber SteiJ^ett, unb über 
bie Xl^eorie ber Determinanten. Sn SJetreff ber le^tem tier- 
ban!t man it|m eine au^gebilbete S^eorie ber öon ti|m mit bem 
Dramen ber gnnctionaI== Determinanten bejeid^neten 2tu§brüc!e. 
Snbem er bie SInatogie biefer 5(u§brüc!e mit ben ber Differential^^ 
Quotienten tüeit öerfolgte, gelangte er ju einem allgemeinen 
.^rinci)), n)eld)eö er ba§ ^rincip beö legten äRultiplicator^ 
nannte, unb n^elc^eö bei faft aßen, in ben Stntpenbungen öor- 
fommenben SntegrationSproblemen bie legte Sntegraäon ju be= 
tnerffteCigen baö SRittel giebt, inbem eö ben baju erforberIid)en 
integrirenben gactor a priori angiebt." 

8luf bem n^eiten ©ebiet ber Sntegratred^nung l^at fid^ Sacobi 
tüteberijolt mit ber Stebuction unb SBertt|beftimmung boppelter 
unb t)ielfac^er Sntegrale befd)äftigt; namentlid^ ift bk SSeftim- 
mung ber Dberfläd^e eine§ ungleirfiajigett @IIt|)foib§ burd^ eUip^ 
tifd^e Sntegrate öon ber erften unb jtDeiten ©attung ju ertüä^nen, 
fotüie bie 9lu§bel)nung be§ Suler'f^en Stbbition^t^eorem^ auf 
bo<3|)eUe Sntegrale, unb ba^ anä) ber StbeFfd^e ©a§ einer ä^n= 
lid^en ©rtüeiterung fä^ig ift. §ieran rei^t fic^ Sacobi'g 93en)ei§, 
bafe aud^ ein ungIeid£)aEige§ SHtjjfoib t)on einer ijomogenen flüffigen. 
SKaffe mit S3eibe]^altung feiner äußern ©eftalt fidE) gleid^förmig 
um eine fefte Slje brelien fann. S^ gelang ü)m femer, auf 
einem foIdEjen ©Hi^jfoib bie ®IeidE)ung ber geobättfd^en Sinie in 
gorm einer IRetation ätoifdfien jtüei Stbeffd^en Sntegralen bar== 
aufteilen, eine (SntbedEung njeld^e „bie ©runblage eine^ ber fdE)önften 
'<Sa|)iteI ber l^ö^eren (Geometrie gettjorben ift, tDeld^eö beutfd£)e, 
franjöfifdie unb englifd£)e SRat^ematüer toetteifernb au§gebi(bet 
liaben". 

Slud) bie 35ariation§redE)nung üerbanft Sacobi eine 9Sert)0Ü= 
fommnung. „SBäl^renb jur Stiften j eine§ SKajimumö ober ^u 
nimumö ba§ SSerf^toinben ber erften SSariaäon notJ^tnenbig 
ift, fo ift biefe 93ebingung allein nidE)t au^reic^enb, unb erft 
bie S5efdE)affenI)eit ber jn^eiten SSariation entfd^eibet, ob ein 
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SRajimum, ober ein SRinimum, ober feinet Don beiben flatt- 
finbet. B^^f^^Ö^ ^^^ ®^eorie, toie fie Sacobi öorfanb, toaren 
mä) ben Integrationen, bie burd^ baö SSerfd^toinben ber erften 
SSariation geforbert toerben, neue Integrationen ju (elften, um 
bie jtoeite SBariation ju bi^cutiren ; Sacobi geigte, bafe bie erfteren 
bk (enteren inöobiren, fo bafe alfo aud^ f)ier bie öoEftänbige 
ßöfung ber Aufgabe bereite mit ber SBoQenbung be§ erften 
©d)ritteö gegeben ift." 

Sacobi'ö Unterfuc^ungen über bie Slttraction ber ©Etpfoiben 
tourben if)m SSeranlaffung, mit ben ^läd^en be^ jn^eiten @rabe^ 
fidj ju bef d^äf tigen ; man öerbanft i^m bie S!enntni§ mehrerer 
intereffanten ©igenfd^aften unb einer l^ödtift eleganten ©rjeugung^^^ 
toeife biefer gldd^en. Sacobi'ö loeitere ber ©eometrie gen)tbmete 
Slrbeiten erftrecfen ftd) auf ein ^ßroblem ber Stementargeometrie^),. 
ttjeld^e^ t)or xi}m nur in f))eciellen gäüen bef)anbelt toorben toar, 
unb beffen tjoUftänbige fiöfung er au§ ber Xljeorie ber eü\^^ 
tifd^en ^^ran^fcenbenten ableitet, ferner über bie Slnja^I ber 
S)oppeItangenten atgebraifd^er 6urt)en, über bie Krümmung ber 
gtädien unb über bk fürjeften Sinien auf benfelben. 

Stuf faft aEen ©ebieten ber mat]^ematifd£)en 3Siffenfd^aften 
i)at Sacobi feine SJieifterfd^aft ben^äl^rt. Singer ben beiben felbft^ 
ftänbig erfd^ienenen ©d^riften: Fundamenta nova theoriae 
functionum ellipticarum, Regiom. 1829, tooju ein gtoeiter, bie 
fpätem ©rtoeiterungen ber S^eorie ber elli))ttfd)en Functionen 
ent^altenber %i)exl treten foUte, unb: Canon arithmeticus sive 
tabulae quibus exhibentur pro singulis numeris primis vel 
primorum potestatibus' infra 1000 numeri ad datos indices 
et indices ad datos numeros peiiiinentes, Berolin. 1839, tiefem 
5at)IreidE)e Slbl^anbtungen in ben matl^ematifd^en ^citfc^riften, bon 
tt)etd)en nur ein fleiner 2I|eit oben angefüljrt ift, bie Söen)eife 



*) S)ie ^Relation jtüifd^en ber S)iftan5 ber ^Olittelpunftc unb ben 9iabien 
jlpeicr toife ju ftnben, Don bcncn ber eine einem unregelmäisigen ^ol^gon 
eingcfd)rie6en, ber anbere bemjclben unxfc^rieben ift. ßrellc^S 3. S3b. HI. 
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bat)on. Unb ipie meleö 9ieue l^at Sacobi in feinen SSorlefungen, 
bie nur biejenigen Steile ber 333iffenfd)aft umfaßten in benen er 
felbft frfiaffenb aufgetreten tnar, münblid^ mitget^eilt; tüie bieleö 
Slnbere, baö er anfing nieberäufd^reiben, blieb unboHenbet. @r 
befag eine getoaltige Äraft be§ ©d^affen^, eine tnie e§ fd^ien un- 
erfd^ö)3flid)e 5ßrobuction. Sn bem fräftigften SRanne^alter ber 
roiffenfd^aftlidien SBelt burc^ einen rafd^en %oh entriffen, ^at 
Sacobi nur ein SSierteljal^rl^unbert tt)iffenfd^afttid^ getoirft, ,,a(fD 
einen tüät fürjem Zeitraum alö bie meiften frül^em SWat^ematifer 
erften 9tange§, unb faum bie ^älfte ber Qät über tneld^e fid^ 
©uler'g SBirffamfeit erftredEt t|at, mit bem er, toie burd) SSiel^ 
feitigfeit unb grud^tbarfeit, fo auc^ barin bie größte Stel^ntid^feit 
f)at, ba§ il^m alle ^ülfömittel ber 333iffenfd£)aft immer gegen- 
tt)ärtig tparen unb jeben STugenblidf ju ©ebote ftanben." — 

Sluf ba§ innigfte mit Sacobt t)erbunben tnirfte ©uftab 
^eter Sejeune^^Sirid^Iet (geb. 13. gebruar 1805 ju S)üren in 
ber 9tt|eint}rot3in j , geft. 5. SKai 1859 ju ©öttingen). öereitg 
in frül^er Sugenb öon einer entf^iebenen SSorliebe für mattje* 
tnatifd^e ©tubien befeelt, l^atte er baö ®lüdE, al§ bie SSorlefungen 
auf ben beutfd^en Unit)erfitäten nur toenig über ba§ Gebiet ber 
©lementarmat^emati! fid^ erl^oben, feine Sluöbitbung in 5ßari§, 
n?o bie Äor^pijäen Saj}Iace, Segenbre, gourier, ^oiffon, ßaud^^ 
forfd^enb unb lel^renb an ber lebenbigen ©nttoidEelung unb SSer^ 
breitung ber mat^ematifd£)en SBiffenfdEiaften arbeiteten, t)oIIenben 
äu fönnen. Sirid^Iet befud^te bie SSorlefungen am College de 
France unb an ber Faculte des sciences; au^erbem aber öer^ 
tiefte er fid) in baö ©tubium ber SBerfe ber großen S)?atl)e= 
matifer, namentlid^ in ®au§' Disquisitiones arithmeticae, tt)eld^e§ 
SSerf auf feine ganje matt)ematifdE)e SJilbung unb 9tidE|tung einen 
entfd^eibenben ®influ§ ausgeübt l^at. gür 2)irid^Iet'§ f))ätQre§ 
Seben n^ar e^ öon befonberer 3Bid^tigfeit , ba§ i^m. ©elegenl^eit 
geboten tourbe, in bie gamilie be§ @eneral§ ^o^ aufgenommen 
ju ttjerben, in beffen ^aufe bie erften SRotabilitäten granfreid^S 
in ^nft unb SBiffenfd^aft fid^ öerfammelten. 



®tx^axt>t, (Befd^td^te ber a)?at(einatil. 
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2tl§ erfte grud^t feiner ©tubien ü6erreid^te S)iri(^Iet im 
Saljre 1825 bie Slb^anblung: Memoire sur rimpossibilite de 
quelques equations indeterminees du cinquieme degre, ber 
^^arifer Stiabemie '). Sr be^anbelt barin einen ^aU beö ger^ 
mat'fd^en ®a|eö, baJ5 bie ©umme jtDeier ^otenjen öon gleichen 
©Eponenten einer 5ßotenä t)on bemfelbeu Sj^jonenten niemals 
gleid) fein !ann, tüenn biefe 5ßotenjen bie jtüeite überfteigen. 
2)iefer Sag, ber tro^ ber angeftrengten Semü^ungen Suler'ö 
unb Sagrange^ö nid^t toeiter al§ für bie britte unb üierte ^ßotens 
betüiefen toar, tüirb t)on S)irid^fet für bie fünfte ^otenj unter- 
fnd)t, inbem er fi(| bie allgemeine Slufgabe fteHt, in tDefd^en 
^äÜen bie Summe jttJeier fünften ^potenjen einem gegebenen 
35ielfad^en einer fünften ^ßotenj nid^t gleid^ fein fönne. S)ie 
I)ier6ei aufgefteßten neuen ®ä§e, fotoie bie fd^arfe 83en)ei^fü£)rung 
im Sßerein mit einer augerorbentfid^en Slar^eit ber SJarfteHung 
fid^erten biefer erften 3lrbeit S)iridE)Iet^§ einen g(änäenben @rfo(g 
unb begrünbeten feinen 9tuf aU ausgezeichneten SKatl^ematifer. 
©r fam baburd^ mit mehreren ber angefetienften SDfitglieber ber 
^arifer Slfabemie in nätiere SSerbinbung, namentlid^ mit fjourier 
unb Jllejanber bon |)umboIbt; Don benen ber erftere bie SRid^- 
tung t)on 2)irid^(et^S ©tubien t)ert)orragenb beeinflußt t|at. 

Sm ^erbft be§ SaljreS 1826 fe^rte ®irid)Iet mä) S)eutfd^- 
lanb jurüdE. 2)urd£) Stiejanber öon §umbotbt'S SSermittelung 
erhielt er junäd^ft einen 5ßla| an ber Uniüerfität in S3reötau, 
Don too er nad^ jtt)eijät|rigem Stufent^alt nad^ SBerlin über- 
fiebcite. ®r ^at bafelbft a(§ S)ocent an ber Uniöerfität unb an 
ber ^ieg§fdE)uIe (ÄriegSafabemie) 27 Satire mit bem auSge- 
;^eid)netften ©rfolge getoir!t. Sm §erbft beS Sa^reS 1855 folgte 
Sirid^Iet einem 9tuf an bie Uniüerfttät ®öttingen a(S SRad^- 
fotger oon @au§. 



^) 5l6gebrucft in ^reüc'^ 3. S8b. III mit einem 3ufat, in njcldjem 5)iric^Ict 
bie (Srmeiterung, njobnrc^ Segcnbve 'i)iric^Ict'^ S8etüei§ uevüoüftänbigt l^at, bc* 
rücffid)tigt. — Später l^at 2)iridE)(et nod) einen SBeioei^ für bie 14. ^otenj M 
oben angefül^rten germat'fd^en @aje^ gegeben. @ie^. ß^rettc'S 3- ®^- I^- 
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3Bir I)abcn bereite ber erften Srfolge gebadet, tDcIdEjc 
S)md^Iet auf bem ©ebtet ber 3^^^^^%^^^^^ errang; fie blieb 
fein Siebling^ftubium. (^an'^' Disquisitiones arithmeticae I)atten 
nnau^gefe^t i^ren 5ßla^ auf feinem 2;ifd^e unb begleiteten i^n 
auf feinen Steifen. „6r ^at biefe^ SBerl nid^t nur einmal ober 
mehrere WaU burd^ftubirt , fonbem fein ganje^ ßeben [)inburci^ 
I)at er nid^t aufgehört bie giille ber tiefen mat^ematifd^en (3c- 
banfen, bie e^ entpit, burd^ h^ieber^olteö Sefen fid^ immer 
lüieber ju üergegentDärtigen." „3)trid^Iet tüar ber erfte, ber 
biefe^ 3Berf nid^t aQein öoUftdnbig üerftanben, fönbern aud^ für 
Slnbere erfd^Ioffen f|at, inbem er bie ftarren 3Kett|oben beffelben, 
C)inter tt)eld^en bie tiefen (Sebanfen Verborgen lagen, flüffig unb 
burd^fid^tig gemad^t unb in öielen ^auptpunften burd^ einfad^ere, 
ntel)r genetifd^e erfe^t l^at, ol^ne ber öoHfommenen (Strenge ber 
93ett)etfe ba§ ©eringfte ju vergeben; er tDar aud^ ber erfte, ber 
über baffelbe l^inau^ge^enb einen reid^en ©d^a^ nod^ tieferer 
@ef)eimniffe ber 3^¥^"^^^orie offenbar gemad^t t|at. " . 

Sinen neuen 2;rium))t| feiner ©tubien auf bem ©ebiet ber 
5at|Ientl)eorie errang ©irid^Iet, alö (Saufe im Sat)re 1825 eine 
vorläufige 93efanntmad^ung ber üon it|m gefunbenen ©ä^e über 
bie biquabratt[d^en SRefte unb bereu 9teci))rocität§gefe^e in bie 
©öttinger gelehrten Stuseigen einrüdten liefe. Sr unb Sacobi 
lierfud^ten auf öerfd^iebenen 3Begen ba§ ©e^eimnife ju ergrünben, 
burd^ tt)e(d^e§ ®aufe auf biefe ©d^e gefommen tt)ar; tDenn e§ 
ifjuen audf) nid^t gelang, baö neue ^rincip, bie Sinfüfjrung ber 
comptejen ganjen 3*^^ten, ju erfaffen, fo öermodbte bod^ 3)irid^Iet 
für bie (Saufeifd^en ©d^e fel^r einfadje Setüeife aufjuftetten '). 

3)irid^Ief ö SSerbienfte um bie Söfung ber grofeen Probleme 
auf bem (Gebiet ber 30^1^^^^^«^^^^ flipfrf« i^ ber Stuffteüung 
neuer SKet^oben, inbem er bie Slnal^fiö auf bie ^^^tentl^eorie 
jur Slntoenbung brad^te unb it|r bienftbar mad^te. SSeranlaffung 



*) ^ergl. 3)iri(f)lct'§ 9lb^anbhmg : Recherches sur les diviseurs premiers 
d'une classe de formules du quadrieme degr6. (S^rcttc'S 3- 33b. III. 
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baju lüurbe i^m, aU er ben Setoeiö bcö ®a^e§ fud^te, bafe jebe 
unbegräitäte aritl^metijd^e ^rogreffion, beten erfleh ®Iieb unb 
S)tfferenj ganje Qaijlm oI)ne gemeinfd^aftltd^en gactor finb, un^ 
enbltd^ öiele ^rintäalilen entl^ält '). 9Son biefem ©a^e, ber nicf|t 
feiten jur Slntoenbung gebrad^t toirb, toar bi^^er fein öetoeiä^ 
üor^anben; Segenbre l^atte einen jold^en öerfud^t, aber er toax 
mä)t genügenb. 3)irid^Iet'§ SSerfud^e il)n ju öeröoHftänbigen 
mifeglüdten ; er fal^ ftd^ genöll)igt einen neuen SBeg einsufd^Iagen, 
9?ad^ bem SSörgange Suler'ö, ber ein nur ^ßrimsa^Ien ent= 
{)altenbe^ ^obuct in eine biöergente unenblid^e SRei^e öer^ 
njanbelt unb barau^ gefd^Ioffen I)atte, bafe bie Slngal^I aller 
^rimsa^Ien unenblid^ grofe fei, ging SDirid^Iet öon ber 95etrad^^ 
tung unenblid^er Steilheit au§, unb gelangte, inbem er ba§ bei 
ber Unterjud^ung ber gourier'fd^en 9?eif|en beobad^tete Sßerfal^ren 
jur Slnh^enbung brad^te, ju bem gunbamentalfag feiner neuen 
SRetl^obe, toeld^er bm ©ränätoert^ einer attgemeinen SJetl^e tjon 
^otenjen ^jofitiüer abnel^menber ®rö§en beftimmt, beren gemein^ 
fc^aftlid^er Sj^jonent fid^ ber ©rönje @in§ nähert. ?llaä) Ueber:^ 
njinbung felir bebeutenber ©d^mierigfeiten fanb ©irid^fet nid^t 
nur ben öoQftänbigen ©etoeiö be§ obigen @a^e§, er gewann 
auc^ mit ^ülfe berfelben ^rinci^ien ben 3^9ong jU einer feiner 
bebeutenbften unb glönjenbften SntbedEungen. „3)ie ^ßrincipien 
— fo lauten ©irid^Iet'ö SJBorte am ®d^Iu§ ber oben angefül^rten 
STbl^anblung — t)on toeld^en toir ^ier ausgegangen finb, laffen 
fic^ auf mel^rere anbere $ßrobIeme anmenben, jttjifd^en benen 
unb bem l^ier bel^anbelten ©egenftanb man junäd^ft feinen Qn^ 
fammenfiang üermut^en foHte. 9?amentlid^ fann man mit §filfe 
biefer ^rincipien bie felir intereffante Slufgabe löfen, bk 3tnja^l 
ber Derfd^iebenen quabratifd^en formen ju beftimmen, toeld^e 
einer beliebigen ))ofitiüen ober negativen Determinante entfpred^en, 
unb man finbet, ba§ biefe Slnjal^I alö ^robuct öon jttjei gac- 
toren bargefteHt luerben fann, moüon ber erfte eine fel^r einfädle 

*) Xic betreffcnbc ^b^anblung S)mci)Ief S ftnbct firf) in ben ^bl^aitblungen 
X>cx 5ltabcmic ber 3Biffenfd)aften ju JBerUn t)om ^a^xc 1837. 
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gunctton ber 3)etermmante ift, h?eld^e für jebe ©etermtnante 
dnen enbltd^en SBertf) I)at, lüätiicenb ber anbere gactor burd^ 
eine Steige au^gebrücft ift." —- ^ierburd^ getoann S)mc^Iet bie 
Ueberjeugung , ba§ bte unenbltd^en SRettien eine fel|r frud^tbare 
9KetI)obe barbieten, bie 5ßrobIeme ber unbeftimmten 9lnal^[i§ ju 
belianbeln, unb brad^te fo bie Stnal^ft^ be§ Unenblid^en mit ber 
Ilö^ren Slritl^mettf in SSerbinbung. Sinige Slntoenbungen biefer 
neuen SKet^obe t)eröffentlid^te er in ber Slbtianblung : Sur 
l'usage des series infinies dans la theorie des nombres 
(Ereae^ö 3. »b. XXVIH); ou^fü^rlic^ ^at er über bie bebeu^ 
tenbfte unb glänjenbfte feiner (Sntbedungen, bie Seftimmung ber 
Älaffenanjatil ber quabratifd^en formen für eine jebe gegebene 
^Determinante, get)anbett in ber großen Slb^anblung : Recherches 
sur diverses applications de l'Analyse infinitesimale ä la 
Theorie des nombres, tooöon bie premiere partie im Sal|re 1838 
(SreHe'ö 3. ©b. XIX) unb bie seconde partie im Saläre 1840 
(ereüe^g S. S5b. XXI) erfc^ienen. Sr ^at baburc^ für baö 
SSerftänbni^ eine§ ber fd^tDierigften Slbfd^nitte ber Disquisitiones 
aiithmeticae , beö gtDeiten ^l^eilö ber fünften ©ection, juerft 
J8id£)t verbreitet, unb bie burd^ Sagrange in Singriff genommene, 
t)on Segenbre unb @au§ toeiter unterfud^te ?5^age nad^ bem alU 
gemeinen ß^f^^^^^^^^Ö ä^^ifd^en ber Slnjal)! ber quabratifc^en 
formen unb einer jeben gegebenen Determinante gelöft. S)a^ 
(£rgebni§ biefer Unterfud^ung fa§t SDiric^Iet felbft in ben SBorten 
pfammen: „S)ie Slbpngigfeit ber Stnja^I ber fjormen öon ber 
2)eterminattte ftellt fid^ in einer ganj öerfd^iebenen SBeife bar, je 
nad^bem bie S)eterminante negatiö ober fjofitit) ift. Sm erften %aüt 
ift biefe Slbl^ängigfeit rein aritl^metifd^er SRatur, toäl^renb ber 3tu§:= 
brudf für bie Slnjal^I ber gormen im jtoeiten %aUt gettjiffe SSerbin- 
iungen ber ßoefficienten ber §ülf§gleid^ungen entpit, tpeld^e hd 
ier ^ei^t^eilung t)orIommen')." 2lu§ Se^terem ergab fid) eine 
neue Sluflöfung ber fogenannten ^eö'fdien ©leid^ung burd^ 



') S)irid^Ict, UeBer bie complejen Qa^len. ßrellc^ö 3- ^b. XXII. 
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ÄTetöfunctioiten *). „®tne tiefere ©inftdjt in ben 3^f^ntmen{)ana 
biefer ganj heterogen etfd^einenben ©egenflänbe mit ber 0affen^ 
jaf)! unb unter einanber ^at feitbem nid^t !önnen gewonnen 
n)erben, toeif überhaupt nod^ feine anbere 9Kett)obe alö bie 
3)irid^Iet'fd)e ejifürt, toeld^e bergleii^en f(i)tt)ierige fragen ju 
löfen tjermöd^te." 

3)irtd^Iet blieb iä ber S5e[timmung ber Ätaffenanäat)! 4er 
quabratifd)en formen nic^t fielen, er ^at feine SWet^obe aud^ auf 
bie ©int^eilung ber Pfaffen in Gattungen unb Drbnungen jur 
SlntDenbung gebracht. Stuc^ ijat er naä) bem SSorgange öon 
®au§ bie burd^ feine 3)Jet^obe getDonnenen SRefuItate auf bie 
2;^eorie ber compkitn Qai)kn au^gebe^itt •). hierbei ftettte fid^ 
aU fd^Iie^Iid^eö (£rgebni§ ber Unterfuc^ung ^erauö, „ba^ ^te 
Slbpngigfeit ber Slnjat)! ber formen t)on ber S)eterminante 
berjenigen ganj äl^nlid^ ift, tüeld^e in bem jtüeiten ber oben an^ 
gefüfirten gälte ftattfinbet, nur mit bem Unterfd^ieb, ba^ bie 
9JoQe, tDefd^e bort bie §ülfög(eid^ungen für bie Äreiötl^eilung 
ffjielen. f|ier Don ben ©leic^ungen übernommen toirb, ttjeld^e fid^ 
auf bie ^^eilung ber Semnifcate, ober tüaö baffelbe ift, auf bie 
2it)eifung ber elli|)tifd^en Functionen bejiel^en, h^eld^e htm SJfobuI 

vT entf))red^en ') ". SJfertoürbiger alö biefeö allgemeine 9iefultat 
toirb t)on S)irid)fet felbft. ber befonbere 'i^aü ^eröorgetjoben, too 
bie Slnja^I ber formen unabl^ängig t)on ber 2^^eilung ber 
fiemnifcate beftimmt toerben fann. (£ö ift ber gaü einer reeKen 
^Determinante D; für eine fold^e ift nämlic^, toenn man fie in 
ber X^eorie ber com))IeEen 3^^^^^ betrad^tet, bie Slnjafit ber 
gormen ein ^robuct t)on brei gactoren, tooöon ber erfte eine 
einfädle algebraifd^e Function ber S)eterminante barfteQt, h^ä^renb 
ber än)eite unb britte mit ben B^^^en jufammenfatten, ttjeld^e in 



*) Dirichlet, Sur la maniere de resoudre requation f — pu' = 1 
au moyen des fonctions circulaires. (Jrelle^^ 3- ^^- XVII. 

2) 2)inc^(et, Unterfud^ungen über bie 2()eorie ber comprejen Sorten, in 
hm 5(b(;anblungen ber S3erliner 5(fabemic ber 3öiffenfc^aften au^ hem ^a^xc 1841. 

3) S)iric^ret, Uebcr bie com^Iejen Ballen, ©reüe'^ 3. S3b. XXII. 
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ber gchjö^nlid^en ^l^eorte ber quabrattfd^en formen bejeicfinen, 
tDte öiel formen für bie Determinante + D unb — D ftatt= 
finben^). „S)iefe§ 93eif|)tel offenbarte juerft bte aUgemeinere 
9iatnr biefer Sluöbrüde, h?eld^e in aßen fpäter ermittelten Äkffen^ 
anjal^Ien Don iJo^^^^^ t)ö]^erer ©rabe fid^ n)ieberfinbet , nämfid^ 
ba}i fie an§ jttjei h?efentltd) berfc^iebenen, gangjal^Iigen gactoren 
beftet)en, beren einer allein bnrd^ bie (Sinl)eiten, ber anbere 
aber bnrd^ ^otenjrefte in Sejie^nng auf bie S)eterminante be- 
ftimmt ift." 

„(Snblid^ finb f)ter nod^ bie intereffanten unb neuen Stefultate 
äu ertDä^nen, tDeld^e 2)irid^Iet an^ ber 2lmDenbung feiner 3D?e= 
t^obe auf bie SBeftintmung ber mittleren 3Bertf)e, ober af^mfjtoti^^ 
frf)en ©efe^e für bie, in ber ß^^^Ientl^eorie überaß auftretenben, 
fd^einbar ganj regellos fortfd^reitenben, ganjjafiligen Functionen 
gen)onnen \)at 3)iefelben betreffen bie fd^on frütjer t)on (guter, 
Segenbre unb @au§ bezauberte ^rage über bie ^äufigfeit beö 
SSorfommeng ber ^rimgal^Ien in ber natürlid^en 3^^t^^^^^l)^r 
ferner bie t)on ®au^ angebeuteten mittleren SBertI)e ber Waffen- 
anjal^f ber quabratifd^en formen unb ber Slnsa^f ber Gattungen 
berfelben, unb au^erbem mel^rere in ben SIementen ber Sai)Un=' 
t^eorie üorlommenbe, auf bie S)it)iforen unb- bie SRefte bejüglid^e 
Functionen. 9Ker!tüürbigertt)eife ift e§ gerabe bei biefer Slrt Don 
Unterfud^nngen, für tocld^e bie anaf^tifd^e Sel^anblung^toeife ganj 
befonber^ geeignet erfd^eint, S)irid^Iet^ö fortgefe^ten SSemü^ungen 
gelungen, bie anal^tifd^en 9Ketf|oben in öiefen gäHen burd^ rein 
arit^metifd^e ju erfegen, unb auf biefem SBege nod^ einige neue 
unb überrafd^enbe SRefuftate ju getoinnen, h^ie 5. ö. ha^ bei ber 
©iöifton einer gegebenen 3^^^ ^^^^ ^Q^ Keineren 3^^^^^ ^'^ 
9iefte, mlä)e Heiner al^ bie §älfte be^ S)it)ifor§ finb, burrf)- 
fd^nittlid^ t)iel l^äufiger öorfommen aU bie, toeld^e größer finb." 

S)ie SSorfefungen über 3^^I^"tf)^orie , n)el(^e ©irid^Iet an 
ber ^Berliner Uniöerfität im Saläre 1837 jum erften SRale tjielt 



1) ^iri^Iet a. a. 0. 
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unb bie feitbem auf ben beutjd^eit Uniöerfitäten beftelien geblieben 
ftnb, veranlagten i£|n aud^ auf bk nte^r elementaren %\)eik biefer 
ÜDiöcipIin unb namentlid^ auf bte SSereinfad^ung ber ©aufeifd^en 
äKetl^üben unb SettJetfe einen befonbern gleig ju öern?enben. 
^3m Sßtgemeinen erfannte man an ben äRet^oben, burdEi tpeld^e 
S)irid^Iet in biefen Strbeiten bte 3<i^fe^t^<^c^ri^ öereinfad^t unb J 
leidster jugänglidj gemacht l^at, bafe fie ^auptfäd^tid^ auö bem 
grünblid^en ©tubium ber allgemeinem Stieorie gefd^öpft finb; 
bie ©ettjeife ber Sage ftü|en ftd^ barum ntd^t auf bit ffjerieHen 
unb jufäHigen Seftimmungen, fonbern burd^gärigtg auf bie ttjefent- 
lidien Sigenfd^aften ber betreffenbeu jalilentl^eoretifdöen öegriffe, 
unb Vermitteln fo im ©tjecießen jugleid^ bie (Sr!enntniJ3 beö 
5lIIgemeinen. '' — 

(S^ ift bereite ohtn ertDäl)nt, ba§ S)iric^Iet tDäl^renb feinet 
^arifer Slufentl^altö mit Courier in 33erü^rung fam, ber einen 
Steig junger 9Watt|ematifer um fid| ju öerfammeln pflegte, mit 
tt)elc^en er „bamalö feine SSärmetf)eorie unb feine neuen anal^- 
tifd^en 9Ketl)oben, fottjie aQer^anb allgemeinere tüiffenfd^aftlic^e 
©egenftänbe unb fragen in ber i^m eigenen lebenbigen unb an^ 
jie^enben SBeife befprac^". S)aburd^ tourbe S)irid^Iet'ö Sntereffe 
für bie matf)ematif(^e ^f)^fil angeregt, äunäd^ft für bie trigono- 
metrifd^en Sicil^en, burd^ tDeld^e bie in ber SBärmetI)eorie t)or^ 
!ümmenben toißfül)rtid^en Functionen bargefteHt h^erben. lieber 
biefe Functionen, mit toeld^en bie au^geseid^netften S)?att)ematifer 
be§ 18. Sal^r^unbertö b'Stlembert, ©uler, SDaniel SSernouHi, 
Sagrange in xijxm Unterfud^ungen über p^t)fi!a(ifd^e 5ßrobleme 
fid^ befd^äftigt Ratten'), tourbe juerft lieber Don gourier neueö 
Sid^t verbreitet ; er bemerke, bag bie Soefficienten in ben trigono^ 
metrifd^en Steigen burd^ beftimmte Sntegrate bargefteßt werben 
fönnten, unb baburd^ toar bie Statur biefer 9iei]^en üottfommen 



*) ©ine öor^üglid^c Sufammenfteüung biefer Unterfud^ungcn enthält 9fte* 
nmnn'g Slb^anblung: lieber bie S)arftettbarfeit einer Function burd^ eine 
trigonometrtfc^e ^eil^e (m^anblungen ber ^önigl. ©efeUfc^aft ber Sßiffenfc^aftcn 
^u ©öttingen, 58b. 13 für bie Sa^rc 1866 unb 1867). 
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rid^tig eriannt. ,,@§ Begann bamit eine neue (S))Oci§e in ber 
€nttt)icfelun9 biefe§ 2:f|eil§ ber 9Kat^ematt!, bie fid^ balb nod) 
äugerlid^ in großartigen @rh?eiterungen ber matl^ematifd^en ^fi^fi! 
funbgab.'' 3)ie trigonometrifd^en Steigen „h^urben jeitbem in ber 
matl^ematifd^en ^^^fif jur S)arfleIIung tDiUfö^rlid^er Functionen 
Dieffac^ angetoanbt, unb in jebem einzelnen gaUe überzeugte man 
fic^ leidet, bag bie gourier'fd^e SReil^e toirflid^ gegen ben SBertI) 
ber ^itnction conbergire". ^oä) fel)lte aber ber allgemeine Se-' 
loeiö biejeg n)id^tigen ©a|e§. SJtad^bem ßaud^^ im 3a]^re 1826 
finen fold^en öerfud^t f)atte^), öon bem aber S)irid^(et nad^tüiel, 
ha'^ er unjureid^enb fei, gelang eö S)irid^Iet guerft im Satire 1829 
t)oH!ommen ftreng gu bereifen, bajg Functionen, bie burd^gel^enb^ 
dne Integration julaffen, nid^t unenblid^ öiele SWajima unb 
SRinima l^aben unb jtDifd^en beftimmten ©rängen nur in einer 
f üblichen Slnja^I gäüen bi§continuirIid§ toerben, burd^ cont)ergente 
trigonometrifd^e Steigen bargefteßt toerben fönnten^). @r ging 
gu bem Snbe auf ben urfprünglid^en ©egriff ber Sonöergeng ber 
unenblid^en SReil^en gurüdE; ,,er unterfud^te ben ©rängtoertt), toeld^en 
bie ©umme einer 2Ingat)I ©lieber erreid^t, toenn biefe Slnga^I 
in§ Unenblid^e tDad^fenb angenommen toirb, unb biefe grage er- 
grünbete er öollftänbig mittelft ber genauen ©eftimmung be^ 
^rängtoertlie^ eine§ einfad^en beftimmten Sntegral^, toeld^eö tuegen 
t)er üiefen Stntoenbungen bie e§ geftattet, feitbem gu bm ©runb^ 
lagen ber Xlieorie ber bestimmten integrale gerechnet tDirb.'' 

„S)urd^ biefe Slrbeit 3)irid^Iet'ö tuarb einer groj^en SKenge 
toid^tiger anal^tifd^er Unterfud^ungen eine fefte ©runblage ge== 
geben. (£§ hjar il^m gelungen, inbem er ben ^nft, n?o (guter 
irrte, in üoHe§ Sid^t brad)te, eine i5^age gu erlebigen, bie fo 
t)iete au^gegeid^nete 9Katt)ematifer feit mel^r at§ 70 Satiren (feit 
1753) befd^äftigt ^atte. Sn ber %^at für atte gäHe ber 9ktur, 



1)- Memoires de PAcad^mie des sciences de Paris Tom. VI. 

*) Dirichlet, Sur la convergence des series trigonometriques qui 
servent k repr^senter une fonction arbitraire entre des limites donuees 
(GreUe'^ 3. »b. IV). — ^ot)e unb Wlo^ex, 3fle:pertonum ber ^^i^fif S3b. 1. 
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um toeld^e eö fid^ altein tjanbelte, tt)ar fie öoßfommen erlebigt; 
benit fo grog aud^ unfere Untpiffentieit barüber ift, tpic \iä) hit 
Äräfle uttb 3itf*änbe ber SKaterie nad^ Ort unb Qtit im Uit^ 
enblic^fteinen änbern, fo iönnen tpir bod^ fidler annehmen, ba^ 
bie Functionen, auf h^eld^e fic^ S)irid^Iet'§ Unterfud^ung nic^t 
erftredt, in ber Statur nid)t öorfommen^).'' 

Sirid^Iet l^at j^jäter bie Unterfud^ung auf bie ©ntmidEefung 
einer tpiUfül^rlid^en Function jttjeier unabhängigen SSerdnberlid^en 
in conöergente trigonometrifd^e Steil^en auSgebel^nt. 3n ber 916- 
l^anblung: Sur les series dont le terme general depend de 
deux angles et qui servent ä exprimer des fonctions arbi- 
traires entre des limites donnees (Sreüe^ö % 93b. XVII) be- 
tt)eift er ben ©a^: Sejeid^net f (^, y) eine Function öon S- 
unb q), bie für jeben SBert^ öon S- jn^ifd^en o unb 7t unb für 
jeben 3SertI| öon y jtüifd^en o unb 2 7r tüiüfü^rlid^, aber überall 
einbeutig unb enblid^ gegeben ift, fo läj^t fie fid^ immer unb nur 
auf eine SJBeife in eine SReifie öon ^gelfunctionen enttüidfeln. 

3)ag glüdtfid^e SRefultat ba§ S)irid)Iet in Setreff ber ^ourier^^ 
fd^en Steil^en gewonnen fiatte, tüar für feine ferneren anal^tifd^en 
©tubien beftimmenb. @r ^at mit SSorliebe feine SCl^ätigfeit bem 
©ebiet ber unenblid^en 9ieit|en unb hm beftimmten integralen 
äugetoanbt. 3)a bie gourier'fd^en 3?eif|en ju ben 9iei^en gel^ören, 
bereu ©lieber in einer beftimmt öorgefdöriebenen 2lnorbnung ge:= 
nommen tperben muffen, tpenn fie conöergent fein foUen, fo untere 
fd^ieb 3)irid^Iet ^toei Waffen öon conöergenten Steigen: folc^e 
bereu ©umme unabhängig öon ber Slnorbnung ber ©lieber ift, 
unb fold^e bie je nad^ ber 2lnorbnung ber ©lieber eine anbere 



*) aiiemonn in ber oben angeführten 5(b^anbrung. ^erfcfbe ^at bnriii 
bie Unterfuci^ung SHrid^Ief g weiter geführt unb öcrtoollftänbigt, inbem er \)k 
2)arfteIIbarfeit einer Function burrf> eine, trigonometrifd^e Slei^e of)ne befonbere 
§Borau«fe|ungen über bk 9^atur ber gunction unterfuci)t unb öon ber Jrage 
augge^t: SQ3enn eine Function burd^ eine trigonometrifc^e 9iei^e barftettbar ift, 
ma« folgt barauä über i^ren ®ang, über hk STenberung i^re§ ^Sert^eß bei 
ftetiger 3(enberung be3 ^IrgumcntS? 
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©umrne geben, inbent er naä)mt^, ba^ e§ eine Sllaffe conöer^ 
genter SReitjen mit pofttiüen unb negativen ©fiebern giebt, tDeldie 
anbere SBertl^e erf)alten unb felbft biöergent tDerben fönnen, tomn 
nur bie Steil^enfolge i^rer ©lieber geänbert n?irb. 9iamentlid^ 
aber \)at 3)irid^(et ber 2t)eorie ber beftintmten Sntegratc eine 
ganj befonberö elegante 95ef|anbfung ju %f)di tperben laffen; er 
l^at juerft bie; öereingelt ftel^enben 9JefuItate ju einem ©anjen 
öerbunben. ,,9tu§erbem t|at er biefe 2)i§cip(in burd) Srfinbunft 
einer neuen eigentümlichen Sntegration^met^obe bereid^ert, beren 
§au|)tgebanfe barin befte^t, burd^ ©infü^rung eine§ biöcontinuir^ 
Itd^en gactorö bie ©rängen, innerl^alb beren bk Integrationen 
fic| ju tialten l^aben, in ber Slrt iiberfd^reitbar ju mad^en, ba§ 
beliebig anbere, jebod^ tDeitere unb namentlid^ aud^ unenblirf^ 
tüeite ©ränjen anftatt ber gegebenen genommen Serben fönnen,. 
of)ne bag ber SBertt) beö Sntegralö baburd^ geänbert tt)irb. Sn 
hm 2lntt)enbungen biefer SKet^obe auf bie Slttraction ber föUi))' 
foibe unb auf bie SBerttjbeftimmung eineö neuen öielfad^en Snte- 
grafe l^at er aud^ gegeigt, ba^ fte mit ©efd^idEfid;feit ge^anbfiabt,. 
bie Söfungen gen^iffer fd^toierigen Probleme auf einfad^erem 
SSege ju geben t)ermag, al^ bie anbern befannten Sntegration^^ 
metl)oben. " 

3n f))äteren Satiren toibmete ©irid^Iet nad^ bem SSorgange 
t)on ©au§ befonber^ ber 2^]^eorie ber nad^ ben umgefe^rten^ 
Cuabraten ber (Sntfernungen tpirfenben Gräfte feine Xl^ätigfeit. 
6r ^at barüber jtoei 3lbl)anblungen t)eröffentlid^t. 3n ber einen : 
Ueber einen neuen SIuöbrudE jur SBeftimmung ber ©id^tigfeit einer 
unenblid^ bünnen SJugelfd^id^t, toenn ber 3Sertt) beö *^otentia(^ 
in jebem ^unite ber Dberfläd^e gegeben ift (Stbl^anblungen ber 
Slfabemie ber SBiffenfd^aften gu ©erlin auö bem Saläre 1850), 
betoeift er, bag bie SReil^e für bie nad^ Slugelfunctionen enttoidfette 
S)id^tigfeit conüergirt, inbem er fie fummirt unb bie Summe 
Durc^ ein Sntegral au^briidt. Sn ber jttjeiten 3lb^anblung: 
Sur Uli moyen general de verifier l'expression du potentiel 
relatif ä une masse quelconque, homogene ou heterogene 




(SreEe^g S. 95b. XXXE), ftellt S)irtc^ret ben ©afe auf: Sft bte 

Function v eintoerllitg , enblid^ unb ftetig variabel für jeben 

ißunft in ber D6erf(äd^e etneö begränsten 9Jaumeö S gegeben, 

fo lägt fte ftd^ immer unb nur auf eine SBeife für ba^ Snnere 

jo beftimmen, bag fte aud^ ba eintpert^ig, enblid^ unb ftetig 

dV dV 
ijariabel ift unb ber fjartietten 3)i[ferentia(g[eic^ung r-ä + j— 2 

dV 
H--r-2 = ®enüge leiftet. S§ tüirb baburd^ eine neue S)e^ 

finition beö Potentials gegeben, unb e§ fann jeber gefuttbene 
^uSbrud eines Potentials burd^ ©ifferenäation a posteriori 
geprüft unb öerificirt toerben. 9?iemann ^at biefen ©a^ ju 
«inem eigenen ^rinci)) ber Slnal^fiS erI)oben, baS öon it|m „baS 
©irid^Iet'fc^e ^rinci))" benannt Sorben ift'). 

2)iric^Iet'S 2^t)ätig!eit erftredfte fid) nur auf einige mat^e- 
matifd^e S)iSci))Iinen ; er fte^t barin ^inter Sacobi jurüdE, beffen 
•getoaltiger (Seift ba^ ganje (Sebiet ber SKat^ematii umfaßte. 
*2lud) feine ©d^riften erreid)en toeber an 3<^^I ^^^ ^n Umfang 
t)ie Sacobi'fdien. J)irid^Iet ^at fein größeres SBerf öerfagt; er 
i)ai baS ttjaS er gearbeitet, in eingelnen 3lbt|anblungen nieber^ 
gefegt; aber biefe 2tbf)anblungen finb nad^ Sntialt unb gorm 
t)onenbete 9Weiftern)erfe. SDiefelbe Älarl^eit, bie fie auSjeid^net, 
biefelbe 3)urd^fid)tigfeit ]^errfd)te anä) in feinen SSorfefungen. S)ie 
©leganj beS SSortragS ftanb mit ber geinf)eit feineS ganjen 
SBefenS in Harmonie. SIIS a!abemifd)er Seigrer glänjte S)irid^fet 
üU bislier nod^ nxä)t erreid)teS SKufter. SBo^f vorbereitet unb 
iurd^badit übte fein SSortrag in freier 9te|)robuction auf bie Qn^ 
i)örer bie jauberifd^e ©etoalt, bie fie für bie SBiffenfd^aft be- 
geiftert unb mit fortreißt. S)aburd^ unb ba§ er unb Sacobt 
^uerft über mat^ematifd)e S)iSci))Iinen SSorträge I)ielten, bie biS:= 

*) 8cf)mere, (Sleftricität unb 3Kagncti§mu§. ^ad) ben Vorträgen üon 
18. 9ticmann bearbeitet üon Ä. §attenborff, §annoöer 1876, @. 145. — SSor* 
lefungen über bie im umgefel^rten SSerpItni^ be§ CluabratS ber Entfernung 
tüirfenben ^äfte öon $. ®. Seieune*S)irid^(et, l^erauSgegeben t)on 5J. ®rubc, 
Seipsig 1876. 
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l^er nod^ nid^t gefiört toorben toareit, tourben fie bte 9ieformatoren 
beä matl^ematifdien Unterrid|tg auf btn beutfd^en Uniöerfitäten, 
unb t)Ott tf)rem Stuftreten batirt ber Sluffd^toung be§ mat^ema^ 
tif(^en ©tubium^ in J)eutfd^Ianb. ©iric^Iet'ö SBorlefungen über 
beftiinmte Sntegrale, über 3o^Ientf)eorie, über fjartieüe J)ifferential^ 
gleidiungen hithm gegentpärtig auf ben beutfd^en Uniüerfttäten 
baö feftftefienbe Programm. — 

Sn ®au§, Sacobi, ßejeune :' S)trtd^Iet culminiren bie '^oxU 
fd^ritte, ttjeld^e bie Slnal^fi^ ttJäl^renb ber erften ^älfte beö 19. 
Salirl^unbertg in S)eutfd^(anb gemad^t l^at. Slber aud^ an ber 
gortbilbung ber ©eometrie l^aben beutfi^e äKatl^ematifer beö 19. 
Sal^rl^unbertg bebeutenben 3lntl)eil genommen. 

J)ie ©eometrie ber Sitten, ober tt)ie fie getpötinlid^ genannt 

tt)irb, bie Suflibifd^e ©eometrie betrachtet bie geometrifd^en ®rö§en 

ate gegeben in fefter, unabänberlid^er gorm, unb unterfud^t il^re 

(gigenfd^aften abfolut ober in SBergleic^ ju anbem gegebenen 

geometrifi^en ®rö§en. S)urd^ bie ÄIarl)eit unb Jöeftimmt^eit ber 

©egriffe, bie fie babei entttJidEelt, burd^ bie Sonfequenj in ber 

SBerbinbung berfelben, burd^ bie ©infad^^eit unb ftrenge 2lufein= 

anberfolge in ber 3)arfteUung l^at fie öon jelier bie allgemeine 

Sietounberung erregt. 3Kan betrad^tete fie beöl^alb alö ba§ befte 

SKittel jur ftrengen ©d^ulung be§ 3)enfeng. 3)aburd^ aber 

mad^te man fie ju einer tobten ®\>xad)e, an bereu toeitere ^In^^ 

bilbung nid^t gebadet tourbe. Sie ber SuHibifdEien ©eometrie 

anl^aftenb^n SDiängel: ber gortfd^ritt öom Sinjelnen jum Sin== 

jelnen, unb in tjolge baöon feine ©pur über ben 3iiföttiK^^i^' 

Iiang geometrifd^er ©eftalten, ba^ gel^fen jeber ujiffenfd^aftlid^en 

9(norbnung be§ ©toffeö, fotoie allgemeiner ^rincipien unb ^tÜ)o^ 

ben, tt)urben nid^t bemerft. Sm (Segent^eil ba man bie Ueber- 

jeugung getoann, ba§ öon bem feftgefd^Ioffenen S3au be§ ®e^ 

bäubeö nid^tg f)intoeggenommen ober ^injugefe^t »erben fonnte, 

ba§ eg unmöglid^ fei baran ju rütteln, fo l^ielt man bie ®eo:^ 

metrie ber Sllten für bag SSoUfommenfte toag in biefer ^infid^t 

gefd^affen toerben tonnte. 
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S)ie SluSbilbung, tüeld^e bie SIfgebra im 16. unb 17. 3al|r^ 
j^unbert erl^aften Ijatk, ertDecfte in 3)eöcarte^ ben ©ebaitfen, 
burd) eine SSerbifibuiig ber ©eometrie mit ber JUgebra bie erftere 
an^ i^ren öanben ju befreien. Snbem er bie allgemeine 3^iö^^n' 
fprac^e, burd^ toeld^e bie Sllgebra fo ungemein geförbert tDorben 
tüar, auf geometrifd^e ©röfeen jur SlntDenbung brad^te, unb ba^ 
@runb))rincip ber ©eometrie, bie Sontinuität, erfannte, fo ba^ 
H au^reid^enb tüar, um j. S3. ben S^arafter einer frummen 
Sinie ju erforfd^en, bk @igentf)ümlid^feit eineö ^un!te§ berfelben 
ju unterfud^en, öermod^te 3)e§carte§ ha^ toa^ man bi^^er burd) 
SSorte auögebrüdEt §atte, in ß^i^^i^ barjufleßen; ja nod^ mef)r, 
er fonnte nun ben Inbegriff alter Sigenfd^aften einer SurDe 
i)urrf| eine ©leid^ung au^brüden, au§ toeld^er alle jene ©gen- 
f Gräften fid^ ableiten Keßen. ,,3Ran erfennt leidet, tDeld^e un- 
gelieuere UmtDäläung bie (Geometrie l^ierburd^ erfahren mu§te. 
@tatt ber einjelnen toenigen Surt)en, toeld^e man biö^er betrad^tet 
l^atte, tüurbe man je^t auf ganje klaffen aufmerffam gemad^t, 
bie in natürlid^en ©ruppen nad^ bem ©rabe il)rer ©leid^ungen 
fid^ barfteHten; man ^atte je^t nur nod^ !rumme ßinien be§ 2., 
3., 4. ©rabeö mit allgemeinen Sigenfd^aften, tüeld^e burd^ ben 
@rab il^rer ©leid^ungen bebingt toaren^)." SDurd^ biefe @nt^ 
bedung t)on 3)e§carte^ erl^ielt bie ©eometrie eine allgemeine 
SRet^obe jur Unterfud^ung ber ©genfd^aften räumlid^er ©röjgen, 
tüotjon in ben SBerfen ber alten ©eometrie nid^t bie geringfte 
©pur fid^ finbet. 

S)iefe neue ©eometrie, tDeld^e man alö bie anal^tifd^e bc== 
jeid^nete, tDÜl^renb bie tüeld^e üon ber 9ted)nung feinen ©ebrau^ 
madbte, bie f^nttjetifd^e l)ieg, tDurbe mit bem unget^eilteften 95ei^ 
-faß aufgenommen. 2)ie jatilreid^en ©d^üler öon ©eöcarte^ 
meinten, ba§ it)r SKeifter ba§ SSoQfommenfte n)a§ in biefer |)m' 
fid^t gu erreid^en möglid^ fei, geleiftet ^ätte, unb baJ5 ba§ öon 
it|m gefd^affene SKittel burd^auö auöreidjenb fei, um jebeö geo^ 



») S^xmt% 3)ie 6Jef(f)iciötc ber reinen 9)lat^ematif, Stuttgart 1872, @. 249. 
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metrifd^e 5ßro6Iem ju löfen. S)er tüeld^er mit ben ©d^rtften 
Setbnisen^ üertraut ift, toet§, mit toelc^em Uebermutf) bie ©dualer 
t)on S)e§carteö jebeö anbere SSerfa^ren jur Unterfud^ung geo- 
metrifd^er Probleme verachteten. 

9te6en ben ©d^ülern üon S)e§carteö gab e§ aber aud^ 
IDf atl^ematifer, tüdä)t bie f^nt^erifc^e ©eometrie förberten. S§ 
finb ^ier befonber^ bie brei auögejeid^neten fransöfifc^en ©eo- 
nieter 9)Z^borge, S)e§argueg unb ^aöcal l^eröorjutieben, toeldie 
fämmtlid^ über bie Äegelfd^nitte gefd^rieben I)aben. SBä^renb ber 
erfte fein SBerf^) nad^ bej: 3Beife ber gried^ifd^en ©eometer Ver- 
tagte, aber mel)r al§ biefe bie SJegelfd^nitt^curüen dm Äegel be= 
trad^tete unb baburd^ bie 93ett)eife Von einzelnen ©ä^en jufammen- 
faffen unb fo bie Se^anbfung beö @egenftanbe§ vereinfad^en 
fonnte, grünbeten 2)e§argue§ unb 5ßa§cal bie Seigre üon bm 
Äegetfd^nitten auf ben ^rincipien ber ^erfpectiüe unb auf einigen 
©ä^en auö ber 2;^eorie ber Siran^verfalen. Snbem ©e^argue^^ 
bie Äegelfc^nitte tt)ie bie Stiten auf bem Siegel mit einem Sretfe 
al§ S3afi§ entfielen liejg, mai^te er bie ©emerfung, ba^ alle 
biefe Surfen aU Unterarten einer einzigen SurVe ju betrad^ten 
feien unb ba^ fie an ben ©igenfd^aften be§ Äretfe^ %\)txi ^aben 
müßten, unb bemül)te fic^ bie SigenfdE)aften beg legteren auf jene 
^u übertragen: bie erfte Sbee einer ))erf))ectiüifd^en SBe^anblung 
t)er Äegelfc^nitte. SSon 2)e§argueö tüiffen tüir aud^, ba^ er fid) 
mit 9lntüenbung ber (Geometrie auf bie Slünfte befd^äftigt l^at ; er 
fdEjrieb über bie *^erf))ectit)e, über ben ©teinfd^nitt unb über bie 
SSerfertigung von Sonnenuhren, ©eine ©d^riften, bereu Originale 
verloren gegangen, finb nur nod^ in Bearbeitungen burd^ einen 
gebilbeten ^anbn^erfer vorl^anben; man fielet barauö, ba^ er bie 



^) Claudii Mydorgii Patricii Parisini, Prodromi catoptricorum et 
dioptricorum, sive: Conicorum operis ad abdita radü reflexi et refracti 
mysteria praevii et facem praeferentis üb. II. Paris. 1631 fol. ^ie jioeitc 
Wuögabe t)on 1639 enthält ötcr ^Büd^er. (J^a^Ie§ (Apercjü historique etc. 
p. 89) erroä^nt, ha)^ no^ üter anbere Sudler Ratten folgen fotten, hk aber 
SJlanufcrtpt geblieben finb. 
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ertDÖ^nten Sef)ren ebenfo au§ einem aHgemeinen ©efid^töpuirfte 

bel^anbdte aU bie Segelfd^ttitte. 3)tefer 3"9f ^^ %tci)nxt eine 

tt)iffenfd^aftlid^e ©runblage m geben ^), entl^dlt bie erften ©puren 

ber neuen ©eometrie, bie ftd^ Don ber ber Sitten bnrd^ bie Wi^ 

gemein^eit i^rer ^rinci|)ien unb 9Kett|oben unterfd^eibet. „5?er 

Xedinifer brandet ju feinen Strbeiten ß^td^nungen ; er ift geübter 

im 3^i^^^tt ^tö im Sfed^nen"; beöf|oIb lonnte er öon ber ana^ 

t^tifd^en (Geometrie toenig (Sebraud^ madE)en; er beburfte einer 

birecteren SKetl^obe. — ^a^cal l^atte, erft 16 Salire alt, ben be- 

rül^mten ©a^, ber t)on il^m baö mt)ftifd^e ©ed^öedE (Hexagrammum 

mysticum) genannt tt)urbe, gefunben. „äJiit biefem SRamen be== 

jeid^nete er jebeg ©ed^^edE, baö einem Äegelfd^nitt eingefd^rieben 

ift, unb Don bem er bie merfmürbige Sigenfd^aft angab, bajs bie 

brei 2)urd)fd|nitt§punfte j^ stoeier gegenüberliegenben ©eiten in 

einer geraben Sinie liegen. 3)a fünf fünfte einen Äegelfd^nitt 

beftimmen, fo ift biefeö Sl^eorem eine Sftelation für bie Sage 

eine^ fed^ften ^unfteö biefer Suröe in Sejug auf bie fünf erften, 

fo ba^ e§ eine funbamentale unb d^arafterifirenbe Sigenfd^aft 

ber Segelfd^nitte ift^).'' 3^9^^^^ ^^^^^ ^a^cal ein grö^ereö 

SBerf über bie ^egelfd^nitte aufgearbeitet, ha^ aber al§ SKanufcript 

üerforen gegangen ift unb öon beffen Sn^alt toix nur burd^ 

einen SBrief ßeibnisenS ^enntni§ l^aben, bem eö jur S3egutad^tung, 

ob eg brudfä^ig fei, öorlag. Sluö biefem ^Briefe gel|t l^ertjor, 

ba§ ^aScal fi(^ ber ^rinci|)ien ber ^erffjectiöe bebiente, um bie 

ÄVgelfdinitte burd^ ben Äreiö ju erjeugen unb fo i^re Sigen^ 

fc^aften aii^^ benen beö ^reifeg fierjuleiten. Sßad^ ber ©itte ber 

bamafigen Qdt f)atte ^aöcal ein glugblatt (ober Programm) : 

Essai pour les coniques, t)eröffentlid)t, ttjorin er fein groJBeö 

aSerf über bk Äegelfd^nitte anfünbigte. 9Wan fielet barau^, bafe 

er ia^ oben ertoä^nte 2!^eorem über ba8 m^ftifd^e ©ed^öedE jur 



1) 3n biefer ^inftc^t tritt TOred^t 3>ürer in ^eutfd^Ianh bem 3)e8ar9ue» 
j^iir ©eitc. 

•) Chasles, Apercu bist. p. 70. 
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(Srunblagc für bte S5el)anblung ber Äegelfd^nttte gemad^t, unb 
ipie SKerfenne t)erftd^ert, 400 @ä^e barau^ hergeleitet ^atte. 

(gtntge 3^^^ fP^ter alö bie genannten fronsöfifd^en 9Jfatl)e^ 
matifer fa^te Seibnij ben ^(an einer anbern ©eometrie al§ bie 
(Suflibifd^e ift; er t)at ©rnnblinien ju einer ©eometrie ber Sage 
^tnterfaffen, tüoöon frül)er bie Siebe gett)efen ift. 

2lnf bemfefben Soben, in gran!reid), tt)0 bie früf)eften (Bpnxcn 
einer aQgemeineren Sluffaffung geometrifd^er ©ä^e fid^ zeigten, 
crtond^^ ber erfte gett)altige gortfdfjritt , ben bie ©eometrie in 
nener 3^^^ gemad^t ^at. SKonge fd^uf bie barfteHenbe (Geometrie 
(Geometrie descriptive) b. 1^. „bie ^nft, aEe öoUftänbig be== 
ftimmten formen räumlid^er fiinien, gläd^en unb Äör))er in 
einer Sbene afg Slufrig unb ©runbrijs nad) allgemeinen, gleid)^ 
mäßigen SRegeln barjufteEen unb au§ fold^en S)arfteIIungen bie 
geometrifd^en ©e^iel^ungen abjuleiten, tüeld^e an^ ber ©eftalt unb 
gegenfeitigen Sage ber räumtidien Dbjecte entfpringen''. SDiefe 
neue 2)i§ci))fin. fd^uf für bie geometrifdbe SSiffenfd^aft ben big 
baf)in unbelannten Segriff ber geometrifd^en SIHgemein^eit unb 
ber geometrifd^en Steganj. S)ie Unäal|( Don giguren, tnomit bie 
alte ©eometrie überfüllt ift, nebft ben jur ©ejeid^nung gebraud^:^ 
im SBud^ftaben öertDirrt bie ^f)antafie unb ermübet ben ®eift, 
unb ber ^ejt felbft erzeugt fein geiftigeö 93ilb be^ betreffenben 
geometrifd^en Dbjectö. „9Wonge, ber (Srfinber be§ toiffenfd^aftlid^ 
begrünbeten ß^iö^nen^, fegte ben l)er!ömmlid^en SBuft uon giguren 
auö ber Geometrie ^inaug, nid;t tDeil er bie geometrifi^e 9tn= 
fd^auung jurüdbrängen, fonbern öielmel^r gerabe baburd^ förbern 
tuollte, bafe er burd^ feine S3efd^reibung ein geiftigeg Silb ent^ 
fielen liefet)." gerner folgte in ber alten ©eometrie @a| auf 
©a^ ol^ne SSermittelung unb jufammentiängenbe (gnttDidelung. 
9(ud; l^ierin tjerbanft man SRonge einen gortfd^ritt; „feine SBerfe 



*) §an!e(,. S)ie ©lemente ber :|)rojectiüi)rf|cn Geometrie (Sei^jig 1875) ^in^ 
(dtung ©. 6. — ©g wirb bemerft, bafe biefc (Einleitung in ber obigen ®ar= 
fteüung benu^t tuorben ift. 

©erwarbt, O^ef Ai^te ber 3»ot^emati!. 18 
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finb tDat)re 3)?ufter eleganter, füejsenber 2)arfteEung, frei t)on 
aü' jenem Veralteten Stüftgeug". Stnen anbem ^ortfd^ritt machten 
90?onge unb feine ©diäter, ba§ fte in ber Geometrie eine freiere 
unb allgemeinere Slnfd^auung in Söetreff ber Sage ber räumlid^en 
©röjsen anbal^nten. Snbem bte befcriptiöe Geometrie ben 3^^^ 
t)at, eine öottftänbige unb beftimmte SSerbinbung jnjifcJ)en ben in 
ber (Sbene njirftid} öerseid^neten ^tgi^t^^n unb ben im 9iaume ge^ 
badeten Äörpem ^ersufteHen, hewixtt fie eine fd^neÖe unb genaue 
Sluffaffung ber gorm ber ^öxpn unb getoöl^rt fo ein 3)?itte( bie 
Unterfud^ungen räumlid^er ©röjsen ju erteid^tern. 9lid^t minber 
geigten bie in ber Sbene gejeid^neten SKffe ber förperlid^en Figuren 
„intereffante SigenfdEiaften, tt)eld^e einfadje folgen ber Sejiefiungen 
im 9iaume üon 3 ©tmenftonen tuaren, beren birecter 95en)ei§ in 
ber (Sbene fid^ aber nid^t fo etnfad^ geftaltet". 

%nä) um bie anat^tifd^e Geometrie l^at fid| äRonge h^beu^ 
tenbe SSerbienfte ttwoxbcn. (£r l^at, nad^bem ii)m Sagrange bartn 
vorausgegangen n)ar, biefe ©iScipIin öon ber SSermifd^ung mit 
©äfeen ber alten (Geometrie gereihigt, unb gegeigt, toie man o^ne 
|)erbeiäie^ung anberer @ä^e, burd^ bie SSerbinbung ber &kU 
c^ungen ber Sinien, bie Probleme ber anal^tifd^en ©eometrte 
etnfad^er unb eleganter löfen tann al§ nad) ber ättern SBeife. 
9Äonge ift fo „ber 3Sater ber neueren anal^tifd^en ©eometrie" 
gen)orben. 

©leidiäeitig mit SJionge be^anbelte Sarnot in feiner Geo- 
metrie de Position (1803) unb iu bem Essai sur la theorie 
des transversales bie ®rö6enöerl)ältniffe ber Figuren, nament^ 
lid^ bie burdi @d)nttte öon Sranäöerfalen entftel^en. Sr förberte 
iu biefer ^inftd^t bie Snttoidfelung ber (Geometrie, ba bie alte 
©eometrie fid^ nur mit ber ©rö^e ber geometrifd^en^ ©eftaften 
befajst ^attt. 

S)urd^ bie ©d^riften öon SKonge unb Sarnot tt)urbe bte 
©eometrie auS iijrer biö£)erigen Srftarrung aufgerüttelt. Qu hen 
biSl^er allein betradEjteten metrif d^en 9te(ationen traten bte be* 
fc^reibenben, bie fi^ auf bie gormen unb auf bie Sage ber gigur 
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tejtetiett, unb man begriff, bag eö 9KetI)obert gäbe, bnxä) bie 
<}eonietrifd^e 3Ba^ri)eiten in i^rer Slügemein^eit aufgefajgt iperben 
fönnten. 2nbe§ eine foId)e SKetl^obe, tuie fte j. S. für bie ana^ 
It)tifd^e Geometrie burd^ SDeöcarte^ gejdiaffen n^ar, bie jur Söfung 
^anjer ©ru^j^jen öon 3lufgaben fid) eignete, boten bk genannten 
<5d)riften nic|t bar. 

@g ift bag SSerbienft ^oncelef^, fold^e SÄetl^obe in feinem 
fcerütjmten 3Ber!e: Traite des proprietes projectives, ba§ im 
3at)re 1822 erfd)ien, aufgefteöt jn iiaben. @r nnterfndjte bie 
(Sigenfd^aften ber gignren, tt)eld)e n)enn bie giguren ^jerf^jectiüifd) 
:projicirt mxbm, in biefer Transformation nnöeränbert bleiben; 
biefe ©genfd^aften, üon ^oncelet „^jrojectiüifd^e ©igenfd^aften" 
genannt, begießen fid^ befonberS anf bie Sage ber gignren; fo= 
bann finb eö aber and) metrifdie Sigenfd^aften, todä)e in ber 
Ißrojection biefelben bleiben, tt)ie ba§ fogenannte S)o)):peIt)er' 
^ältniJB. Snfofern ^oncelet fid) hierbei lebiglid) beS geometrifi^en 
DJiittete ber ^rojection bebiente, l^at er in ber SE^at eine neue 
^eometrifd^e 9Äet£)obe gur Sluffinbnng nnb Sntn)idelnng einer 
fct)r nmfaffenben Ätaffe öon ©igenfd^aften ber gignren gegeben, 
<?ine 9Reti)obe, üon geometrifd^er 9ieinl)eit, ot)ne ben geringften 
€alcul, n)ie fie bie befcri))tit)e Geometrie nid)t bietet, bie fid) in 
biefer |)infid^t an bie anat^tifd)e ©arftellnng anlehnt. Slu^er 
ber perfpectiöifi^en ^ojection i)at ?ßonceIet nodE) bie fnnbamen^^ 
lalen ^principe ber Kontinuität, ber homologen giguren unb ber 
reciprofen polaren jur 9Iuffinbung neuer ®ä|e jur ?Inlüenbung 
gebrad)t. S)a§ tefetere ift öon (Sergonne jum 5ßrinci)) ber S)uafi= 
tat auggebilbet n)orben. gortn)ä]^renb mad^t auc^ ^oncelet t)on 
i)er SBemerhing ©ebraud^, ba^ in bem ganjen ©ebiet, ipetc^eS 
f)ier in 93etradE)t fommt, bie 3fiidE)tigfeit eineS geometrifd^en ©a^eS 
burd)aug nid^t baöon abl^ängt, ob bie ju feinem S5ett)eife nött)igen 
.§)ülf§figuren reett ober imaginär finb. ®o entftanb burd^ 5ßonceiet'§ 
SKeifterlperf bie neue ®eometrie. 

S)a§ rvax ber ^^ft^^^ ^^^ geometrifd^en 3Biffenfd^aft, al§ 
Äeutfd^e SKatl^ematifer an bem gortfd)ritt berfelben fid^ betl^eiligten. 

18* 
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®ö erjd^ien im Sa^re 1827 äWöbiu^' niemals genug ju betumi' 
bernbeö Drigtnatoer! : S)er bar^centrif^e galcul, boä unabl^öngiä. 
t)on ben Strbeiten beö jule^t genonnten franjöfifd^en SÄatJ^ema- 
tiferg abgefafet tft'). SBereit^ Samot unb S'^utlier Ratten ben 
©dltDerpunft t)on einem ©Aftern getoid^tiger fünfte betrachtet 
unb ii)n als ben ^unft ber mittleren ßntfemungen aufgefafet^ 
infofern fein STbftanb t)on irgenb einer &)ene Qkiä) ber mittleren: 
Entfernung aller fünfte be§ S^ftemö Don berfelben Qbene ift. 
®ie l)atten baburc| ben ®c|n)erpun!t öon ben i^m an^ ber 
SRe^anil anl)aftenben Sßorftellungen lo^gelöft unb i^n fo in ba^ 
©ebiet ber ©tementargeometrie eingeffil^rt. 9Son benfelben elemen== 
taren unb rein geometrifc^en SSorfteHungen ging aud^ Sttöbiuö- 
an^, „S)ie erfte SSeranlaffung tiierju toat hk @rtt)ägung ber 
gruditbarfeit beö @age§, ba§ jebeö Softem gen)ici^tiger 5ßunfte 
nur einen @^n)erpunft ^ai, unb ha"^ ba^er, in rüdä)ex golge 
man aud^ bie fünfte nad^ unb nad^ in SBerbinbung bringt, ju=^ 
le^t bod^ immer tin unb berfelbe ^unft gefunben tperben mu§. 
3)ie einfalle Slrt, n)omit id^ (äKöbiuö) baburd^, mel^rere geome^ 
trifd^e ©ä^e ju ben)eifen, mid^ im ©tanbe fat|, betüog mid^, ju 
nod^ größerer 5ßereinfad^ung fold^er UnterfudE)ungen einen bafür 
paffenben 3llgoritt)mu§ auöjumittetn." 3n Setreff beffen bemerft 
S)?öbiu^ Jiterft, bajg lebiglid; burd) bk Stellung ber eine Sinie 
be^ei^nenben S3ud^ftaben ber pofitiüe ober negatit)e SSertl^ ber- 
felben au^gebrüdt njerben fann, fo bajg AB-f-BA = ift. 
5tuf entf))re(^enbe SBeife toixb fpäter bie glad^e eines S)reiedö' 



') ^uguft S-erbinanb iÖUhin^ (geb. 1790, geft. 1868) loar feit 1816 bx^ 
311 feinem Xobc ^rofeffor ber 9Iftronomie an ber Unit>erfität ficip^ig unt> 
2)irector ber ©temttjarte bafelbft. ©r l^at Diele ^(bl^anbhmgen mat^emattfci^eri 
unb aftronomifd)cn Qnl^altS gef (^rieben, bie in Derfd|iebcnen ä^tf^nftcn ficfy 
finbcn. 2)er tjoüftänbige 3^itel bc^ oben genannten 3öerfe§ lautet: Der bary- 
centrische Calcul, ein neues Htilfsmittel zur analytischen Behandlung 
der Geometrie, dargestellt und insbesondere auf die Bildung neuer 
Klassen von Aufgaben und die Entwickelung mehrerer Eigenschaften 
der Kegelschnitte angewandt, von A. F. Möbius, Professor der Astro- 
nomie zu Leipzig. Leipzig 1827. 



unb ber Snt)att einer breifeittgen ^^ramibe fiejeidjnet, je nad^bem 
i)er ben Umfang be§ ©retedö u. f. U). burd^Iaufenbe ?ßunft üon 
redEit^ nad^ Iin!§ ober umgefe^rt [id^ ben^egt. S)en!t man [id^ 
mm in ben fünften A unb B ©en^id^te angebradEjt, ujeld^e ben 
3a^Ien a unb b proportional finb, fo toirb e§ einen ©d^tüer- 
:pnnft P geben unb biefer tüirb ber ©d^ttjerpunft ber fünfte 
A unb B mit \)m rejp. Soefficienten a unb b genannt. Um 
ba§> ®Ieid^gen)id^t au^ä^brüdfen, ba§ jtüifd^en einem Softem t)on 
^eioic^tigen fünften unb beffen (Sd^n)erpun!t mit feinem &miä)t 
ftattfinbet, gebrandet SKöbiuö ba§^ ©leid^^eit^jeid^en. 3)a§ auf 
fotd^e SSeife bargefteHte ©leid^getüid^t mu^ f ortbeftel^en , tüenn 
-enthjeber atte ©etoid^te in gleid^en SSerl^ältniffen öergrö^ert ober 
t)erringert tt)erben, ober tüenn fünfte mit i^ren ©etoid^ten üon 
t)er einen auf bie anbere Seite mit entgegengefe^ten 3eid^en ge- 
ftrad^t tütxbm, ober toenn bamit auf beiben Seiten nur im ©leidj- 
ngetoid^t fteijenbe ©^fteme üerbunben toerben. SRad^bem SRöbiuö 
^ejeigt, baJ3 biefelbe Sljeorie aud^ für ßinien gilt, bie t)on einem 
Softem t)on fünften nebft beren ©d^toerpunft parallel gebogen 
unb Don einer beliebigen @bene gefd^nitten n)erben, unb ba§ 
iiefe ßinien öollftänbig burd^ bie i^re (£nbpun!te (ba^ gegebene 
Softem t)on fünften) bejeid^nenben Suc^ftaben d^arafterifirt tüer^^ 
t)en, fo getoinnen bie baburc^ abgefürjten gormein bie ©eftalt 
•algebraifdEjer ©teid^ungen unb fönnen toie algebraifd^e ®teid)ungen 
4et)anbe(t tüerben. „3)ie 9Jed^nung mit fold^en abgefürsten gor=^ 
mein, fäl^rt SKöbiu^ fort, ift eö nun, toeldEjen i^ ben barij^ 
^en triften b. t). ben au§ ben Segriffen beö ©d^toerpunfte^ 
abgeleiteten Saicul genannt tjabe, einen Saicul, ber e§ nid^t nur 
mit tüirftic^en 3ö^tgrößen, fonbern fd^einbar audE| mit bloßen 
Ißunften ju tl^un l^at, bennod^ aber t)on ber geujölinlid^en Sfed}- 
ttungötoeife ber 9llgebra fid) im ©anjen nid^t unterfd^eibet. " 
„S)ie ©egenftänbe be§ bar^centrifd^en ßalcul^ finb ?ßun!te unb 
numerifd^e Eoefficienten berfelben." 

S)urd) bie 95emerfung, baJ5 irgenb brei fünften einer ©bene 
immer fold^e ®etoidE|te betgelegt n^erben fönnen, ba§ ein gegebener 






278 ^ritte§ SBuc^. 

Dierter ^unft ber ©bene alö ©d^tüerpunÜ berfdben hetxaäjtet 
ttJerben fann, unb ba^ btefe brei ©etoid^te in Sßerpltntffen jir 

einanber ftetien, bie aug ber gegenfettigen ßage ber t)ier 5ßun!te 

• 

nur auf eine SBeife beftimmbar finb, n)urbe SRöbiu^ ju einer 
neuen SKetl^obe gefül^rt, bie Sage Don 5ßunften ju beftimmen. 
S)a§ SBefentlid^e biefer 9JJetf|obe befielt barin, bafe anftatt ber 
fonft übfid^en feften ßoorbinatenajen gen^iffe fünfte, t)on SKöbiu^ 
gunbamental^junfte genannt, angenommen tt)erben, ju n^eld^en ber 
ju beftimmenbe ^^un!t aU <Sä)tüexpnntt ^ebad^t toirb. S)ie *bie 
gunbamental^junfte öerbinbenben ®eraben nennt er gunbamentat- 
finien, unb ba§ t)on ilinen gebilbete S)reiecf gunbamentalbreiecf. 
®ie 9Seri|äItniffe, bie für ben ju beftimmenben ^unft ätpifd^en 
ben ©eibi^ten ber gunbamentalpunfte ober itiren Goefficienten^ 
tt)ie bie &^mä)k mä) genannt n^erben, ftattfinben muffen, finb^ 
bie üeränberlid^en ©tücfe ober bie ßoorbinaten beö ?ßunfte§. 
®ie i5^nbamentallinien finb ba§ toa^ in ber SRetl^obe ber 
^jarallelen Soorbinaten bie ^Ijen finb, jeber ber gunbamental- 
punttt ber Slnfanggpunft ber Goorbinaten, fo bajg ba§ gunba^^ 
mentatbreied ber (Sbene ober bie gunbamental^j^ramibe im SRaume 
aU bie ^Bereinigung t)on brei ober bier Stjenf^ftemen anjufel)en 
finb. @inb bie Goefficienten ber gunbamentalpunfte Functionen 
einer öeränberlid^en ©röjje, fo bilben für bie üerfd^iebenen SBerttje 
ber 9Seränberüd|en alle @d^n)er|)unfte eine Sinie in ber Gbene 
ober im 9iaume, unb gtoar eine gerabe ßinie, n^enn bie Goeffi== 
i:ienten lineare Functionen einer 9Seränberti(i)en finb, eine ßinie 
ber jnjeiten Orbnung toenn fie quabratifdie gunftionen finb u. f. m. 
aSerben bie Goefficienten ber öier gunbamentalpunfte be§ SRaumeS- 
aU Fitnctionen jtoeier SSeränberlid^en genommen, fo ergiebt fid^ 
ber Slu^brud einer glädie unb gtt)ar toenn bie Functionen t)on 
linearer F^^"^ fi^^^^ ^i"^ Gbene, !ommen aufeerbem barin nod^ 
quabratifd^e ©lieber t)or, fo ifi e§ eine %lää)e ber ytoättn Orb- 
nung u. f. to. @o tourbe e§ SKöbiuS mögßd^, bie analtjtifd^e 
Geometrie einer gang neuen SBeI)anbIunggtt)eife ju unternjerfen. 
S)a§ 95i^t|erige ift ber 3ni|alt be^ erften SlbfdEjnitt^ öon 
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'iDJöbtuö' SBert Sn bem älpeiten Slbf^nitt toirb „öon ber SSer^ 
tüanbtfi^aft ber giguren unb ben barauö entf:pringenben Älaffen 
geonietrtfd^er Stuf gaben'' ge^anbeft. Sturer ben allgemein be- 
tannten S5ejie{)ungen, ttjeld^e jtpifd^en geometrifdien giguren \iatU 
finben, ber ®Ieid^i)ett, 2let)nli(i)feit unb ber Sombinatton betber, 
ber Songruenj, l^atte bereite Suler (Introduct. in Analys. 
Infinit. Tom. IL cap. XVIII) eine allgemeine SBejiel^ung auf- 
gefteUt, bie öon i^m 3lffinttät genannt n)urbe. Sejielit man 
nämüd^ bie fünfte einer ebenen S^gur burd^ Soorbinaten auf 
5tt)ei unter einem beliebigen SBinfel fi^ fd^neibenbe Sljen unb 
conftruirt nun eine jtpeite Jigur unter einem üon bem öorigcn 
perfd|iebenen Stjentüinfel bergeftalt, baJ5 jebe 2lbfciffe in ber 
^njeiten ju ber- i^r entfpred)enben in ber erften in einem beliebi- 
gen conftanten SSert)äItniJ3 ftei)t, unb bag ebenfo baö gegenfeitige 
SSerl^ältni^ ber fid} entfpred^enben Drbinaten ein beliebige^ con- 
ftanten, aber öon bem ber Slbfciffen üerfd^iebeneö SSerijältni^ ift, 
fo tüirb jnjifd^en beiben giguren eine neue allgemeine 8Sertt)anbt^ 
fc^aft, bie Slffinität, ftattfinben. Suter l^atte jebod^ biefen S5e^ 
griff nid^t tüeiter öerfolgt. ÜKöbiu^ fa§t i^n t)om @tanb))unfte 
be^ bar^centrifdien ßalcul^: benft man fid^ nämlid^ alle fünfte 
einer i^iQVix burd^ bie Soefficienten getoiffer gunbamentalpuntte 
gegeben, fo njerben alle burd^ biefe Soefficienten auSbrüdbaren 
* Stelationen aud) bei jeber anbern ^XQui öorijanbeit fein, bie man 
mit benfelben Soefficienten, aber nad) ©etieben anbcrö gen)ä^{ten 
J5unbamentalpunften conftruirt. 6r tourbe jugleid^ ben)ogcn, 
nod^ mei)rere bergfeid)en öejie^ungen jmifd^en giguren au^ju- 
mittein, unb er tourbe baburd^ ber ©d^öpfer ber Sefire üon hm 
geometrifd^en SSertoanbtfdjaften, einer Seigre toeldEje bie (Srunb- 
tage ber gangen Geometrie in fid^ fafet. SKöbiuö fteüte eine nod^ 
attgemeinere SSertoanbtfdiaft alö bie Stffinität ift, gmifd^en geo:^ 
metrifd^en giguren auf: bie gollineation. (£ö ift bie SSertoanbt^ 
fdEiaft, bie äloifd^en einer ebenen gigur unb il^rem |)erfj)ectit)ifd^en 
Silbe ftattfinbet. S)ie perf^jectiöif^e ^rojection l^atte man fi^on 
oft angen)anbt, fd)toierigere @ä^e unb Slufgaben auf einfad^ere 
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äurürfäufüljren. 9Wö6iu§ erfaßte biefen ©egenftanb au^ einem 
aagemeinereu ©efi^töpuntt unb Derfu^te ben Bufammen^ang 
äiDif^en einer ebenen gigur unb i^rem |)er[pectit)ifc^ett 55ilbe auc^ 
auf giguren im 9taume au^äube^nen. (£ö läßt ft(^ nämlid^ nid^t 
nur bei ebenen, fonbern aud) bei räumßd^eu giguren ber be- 
griff biefer SSertüunbtf^aft fd^on baburt^ beftimmen, ba§ jeben 
brei fünften einer ©eraben ber einen gigur brei glei^faH^ in 
einer ©erabe Uegenbe ^^Junfte ber anbem entf^jret^en. S)a^ 
aSefen biefer SSertüanbtf^aft befielt bemnad) barin, baß bei ^rod 
ebenen ober Brperlid^en SRäumen, jebem ^mtt beö einen SRaume^ 
ein ^unft in^bem anbem 9Jaum bergeftalt entfpridjt, ba§ tDenn 
man in bem einen 9Jaum eine beliebige ®erabe jieljt, öon allen 
fünften toeld^e Don biefer (Seraben getroffen tüerben (collinean- 
tur), bie entfpre^enben fünfte in bem anbern 9?aume glei(^fatt§ 
bnxä) eine ©erabe öerbunben n^erben fönnen. 3e nac^ ber iJage 
eine§ auf beibe ©ebilbe besügtid^en 5ßun!te§ ((Soffineation^^ 
Sentrum) unb ebenfo einer ©eraben (ßoffineationö-SlEe) ge^t biefe 
SSermanbtfd^aft in bk ber Slffinität, ber STe^nli^feit unb ber 
Gongruenj über. 3um beffem SBerftänbnife biefer SBertoanbtfdjaft 
I)at ajiöbiu^ in bem jlneiten Stbfd^nitt feinet SBerfeg ätüei Sapitel 
eingefi^altet, t)on benen ba^ erfte „über ©oppelfd^nitt^oer^ält^ 
niffe", baö itveik „über bie geometrifd^en SRe^e" ^anbelt; in 
beiben finbet ber 6art)centrifd^e ßalcul feine Slntoenbung. Unter 
einem S)oppetf^nittgt)erI)ältni^ rvixb ba§ SSer^ältnijs ätoifd^en bm 
jtoei aSerpftniffen t>erftanben, nai^ toeldjen eine gerabe ßinie, 
in Sejug auf jtoei in i^r tiegenbe fünfte, aU ©ränspuntte, in 
jtoei anbern ^ßunften gefd^nitten tüirb. Sie Sliieorie biefer aSer^ 
t)ältniffe toar biö^er nod^ nid^t bel^anbelt toorben; fte fommt in 
bem folgenben Sa^jitel über bü SRe^e jur 3lntoenbung. ®aö 
geometrifd^e 9?e| toirb tjon äWöbiu^ fo befinirt: SBerben t)iec in 
einer (£bene tiegenbe fünfte A, B, C, D burd^ gerabe Sinien 
tJerbunben unb bie^id^ babei ergebenben ©urd^f^nittöpunfte A', 
B', C, D' ebenfattö bmä) ®erabe öerfnüpft, looburd^ fed^§ neue 
S)urd)fd^nitte erhalten ttjerbcn, bie unter fid^ unb mit ben t)ier 
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•elften burc^ ®erabe öerbunben tüerben fönnen u. f. W., fo tüirb 
bie^ nad^ unb nad^ ftd) bilbenbe Softem t)on Sinten ein 9le^ 
in einer (£6ene genannt. 

S)urd| bic 9?ertüanbtfc^aft ber Sottineation unb burd) bie 
befannte (gigenf^aft ber Äegelfd^nitte, toonaä) jebem fünfte in 
ier (Sbene einer jold^en Suröe eine ®erabe, unb umgete^rt, ent= 
f)3rid^t, tt)urbe 3Rö6iu§ tjeranla^t, feinem SSerfe nod^ einen britten 
^bfd^nitt fiinjuäufügen, tt)etc^er „SCntuenbung be^3 bar^centrifd^en 
^alcul^ auf bie Sntujidfelung meiirerer ©igenfd^aften ber Äegel- 
fd^nitte" entf)äft. (£§ tüirb barin über bie Seftimmung eineö Segel- 
fd^nitt^ bur^ gegebene fünfte, über bie Seftimmung eine§ Äegel- 
fdjnitt^ burc^ Tangenten, üon ben 5)urdE|meffern unb bem SÄittel- 
punft eineö Äegelf^nittö, üon ben 9lf^m|)toten ber ^^perbel u. f. n?. 
^e^anbett. S)iefer ©egehftanb toax bereite in großer Slttgemein^ 
i)eit t)on franjöfifd^en 3Rat^ematifern bearbeitet tDorben; 9Kö6iu§ 
jeigt i)m, ha^ mit §ülfe beö bar^centrifc^en Salculg nid^t nur 
baffelbe erreid)t, fonbern anäj bnxä) bie 95enugung ber SI)eorie 
ber S)oppe(fc^nitt§' unb 9SieIedE§fd^nitt§t)erI|ä(tniffe biefen ßel^ren 
eine größere 9lIIgemetni)eit t)erfd)afft tüirb. Surd) bie Slnn^en- 
bung feinet Sllgoritt^mu^ unb burdf) ben bar^centrifd^en ßatcul 
tüirb l^ier bie 2lnfdöautid^!eit ber fl9ntl)etifd^'en 9Ket{)obe mit ber $111=^ 
gemeinfieit ber anal^tifd^en in möglic^ft na^e 3Serbinbung gebrad^t. 

90?öbiu^' bar^centrifd)er Satcut ift ein in feiner Strt ftaffi^ 
fd)e^ SBerf; e§ nimmt unter ben tüenigen Drtginattüerfen über 
t^eoretifd^e 9Katl)emati!, tüetd)e S)eutfd)tanb bamat^ aufjutüeifen 
l^atte, eine ber I)ö(^ften ©telten ein. 5)urd^ bie SD^et^obe be§ 
bar^centrifd^en Satcut§ ttjurbe ber anat^tifd)en (Geometrie eine 
neue Seite abgetüonnen: bie bar^centrifd^en Soorbinaten finb 
baö erfte Seifpiet t)on homogenen Soorbinaten, tüie fie gegen- 
lüärtig in ber anat^tif^en Geometrie burdE)au§ übtid^ finb. 
Symmetrie unb ©fegans in ben gormein tüurben baburd^ auf 
eine bi§ bal)in nic^t gefannte SBeife erreid^t. ©aju lommt ein 
in ber Seäeid^nung geometifd^er ®rö§en neuer, fonfequent burd§^ 
geführter Sltgorit^mu^, mittetft beffen 9(Röbiu§ bem geometrifdjen 



rJ^f^A^:T:^7;^^: T*'« r-ttj '?;• • 




282 3)rittcS iBu^. 

Slu^brud feiner S^^eoreme eine aUgemeine t)on jeber äuföUigen- 
Sage unabiiängige gorm gab. aber in biefen neuen |)ülföniitteln 
jur Unterfud^ung ber Probleme ber anat^tijd^en ©eometrie befielt 
nid^t aHetn ber reid^e Snl^alt t)on ÜKöbin^' SBerf, e§ entpit 
eine güHe öon neuen unb tiefen @eban!en, bie in ber 9luf^ 
fteßung unb SSertnert^ung be§ allgemeinen SJegriff^ ber geome^ 
trifd^en SSertnanbtfdjaft gipfeln, tnöburd^ bie ©runblagen ber 
Geometrie eine burd^au^ öeränberte ©eftalt gewannen. Unb 
bennod) fanb Sßöbiuö' SBerf iä feinem (Srfd^einen tpenig Söe- 
ad^tung; e§ fd^eint afö ob bie einfädle, natürlii^e S)arfteIIung, 
bie anfprud^Slofe gorm, in h)etd)er bie neuen Seigren öorgetragen^^ 
tDurben, bett)ir!ten bajs man über ben tiefen Snl)alt ber barin 
entl^altenen neuen ©ebanfen l^intüegfal^. ©ie wnrben erft erfafet,. 
ate anbere ©eometer auf bie üon 3Röbiu§ bel^anbetten ®egen=^ 
ftänbe burd^ ben natürtii^en gortfd^ritt ber SBiffenfi^aft gefüf)rt 
tDurben, aU öon granfreidö l^er, namentlich burd^ (£I|a§Ieö' 
AperQu historique sur l'origine et le developpement des me- 
thodes en geometrie (1837) ÜKöbiuö' <Srunbgebanfen inSeutfd^- 
lanb tnieber einbrangen. 

Sluf bemfelben gelbe, auf bem ®ebiete 'ber anal^tifi^en ®eü=^ 
metrie, entfaltete ^tüder faft gleid^jeitig feine 53)ätigleit. 

Suliug 5ßlüder (geb. 1801 ju ©Iberfelb, geft. 1868 ju 
83onn) begab fid^ nad^ SSoIIenbnng feiner ©tubien in ©eutfd^tanb^ 
auf !urje Qät nad^ ^ari§, um an ber Duette fetbft bie Strbeiten 
ber franjöfif^en SKat^ematifer fennen ju fernen'), ^ier tüaren 



*) 9?a(^ feiner ffiMkf)x au§ fjranfreid} fjabilitirte ftd^ ^lücfer 1826 in 
S3onn al^ ^riöatbocent (£r mürbe 1828 aufeerorbentlid^er ^rofeffor, ging 
1833 als folc^er unb jugleid^ aU fiel^rer an htm 5rtebrici^*3Büt)c(m§*®Qmnaftum. 
na^ SSerlin, erhielt aber fdjon 1834 eine orbentlic^e ^rofeffur in §atte. 1836 
fc(}rte er na(3^ SBonn §urüd, tüo i^nt auc^ hk ^rofeffur ber ^^^ft! übertragen 
würbe. S3i§ 1846. arbeitete Pücfer al§ SOlat^ematifer, barauf gel^örte er ganj 
ber $^^fif an. ©rft in ben legten iga^ren feineS 2eben§ ttjanbte er fici^ miebcx 
ber SRatl^entatif ju. — 3" obiger 2)arftet[ung ftnb benu^t: 5(. ß^Iebfc^, gum 
C^cböc^tnife an Suliug ^lürfer (^b^anbl. ber ^önigl. ©efettfcftaft ber ©iffen* 
fc^aften ju ©öttingen XV. S3b. 1872.) — S)ron!e, SuliuS ^lücfer. SBonn 1871. 
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c§ namentlid^ bte geometrifci^en 95orIefungeit SRonge'ö unb feiner 
©d^üler, ipeldie bie SRid^tung öoti 5ßtüdet'^ 'Btuhkn für fem 
ganjeS Seben beftimmten. "Slaä) ©eutfd^Ianb jurüdgefel^rt, ent^ 
fprangen auö feinen SSorlefungen, bie er über 53iot^§ Essai de 
Greometrie analytique an ber S3onner Uniderfität i)ielt, bie 
SRefuItate, bie er in feinem erften größeren SBerfe: Slnal^tifd^- 
geometrif^e Unterfnc^ungen (1. »anb 1828, 2. Sanb 1831), 
üereinigt l^at. 2lu§ (Sergonne'g SRetl^obe nämlid} t)atte fid^ i^nt 
ein neueö ^ülfömittel, bie ÜKetl^obe ber abgefürjtenSSeäeid^nnng')^ 
ergeben. Snbem ?ßlücfer baffelbe junäi^ft für bie SBel^anblung, 
linearer ©leidiungen in ber anögebeiinteften SBeife jur 9tnn)en=^ 
trenbung bradite, üerfd^njanb einerfeitö „hk ftete öegietiung auf 
bie Süorbinatenajen, tt)eld^e fid^ bi^^er immer, gleidifam tt)ie ein 
frembe^ (SIement, än)ifd^en bie ber ©etrad^tung nnterliegenben 
Sinien unb giguren eingefd^oben l^atte'' , fo ba'^ man mittetft 
biefer 3)?eti)obe mit ben Sinien felbft red^nen fonnte, anbrerfeit^ 
tüurben bie enblofen ©liminationen, njomit bie anat^tifd^-geome^^ 
trifdien Unterfuc^ungen fo öielfad^ betaftet toaxm, befeitigt, inbem 
„bie Kombination ber f^mbotifd^en Seseid^nungen t)on felbft ju 
ben geometrifd)en Stelationen fül^rte, bie fid^ einfad^ an^ hm 
©leid^ungen ablefen tiefen. 3)ie anat^tifd^e ©eometrie fonnte 
erft je^t, n)ie e§ bie f^ntl^etifd^e ©eometrie immer getl^an i)at^ 
mit ben Oebilben felbft o^jeriren". Sn ber SSorrebe jum erften 
©anbe be§ oben genannten 3Berfeö d^arafterifirt ^lüder felbft 
feine SUietl^obe f olgenbermaßen : „S)ie üon mir aufgefteHte unt> 
burdigefü^rte 95e]^anbtunggn)eife ift eine rein anal^tifd^e, in bem^ 
jenigen Sinne be§ SBorteS, in toeld^em man baffelbe feit SKonge- 
nimmt. 3n jeber (Sleid^ung jn)ifd^en Soorbinaten fel^' id^ einen 
geometrifd^en Ort, in bem S^fteme gtoeier fold^er ®Ieid|ungeit 
bie J)urd^fd|nitte än)eier Derter, unb enblid^ unb l^au^jtfäd^Iid^ in 
jeber britten (Steid^ung bie eine algebraifd^e j^oIqc ätt)eier gege- 
benen ift, einen neuen geometrifd^en Ort, ber bie S)urd^fdf)nitte 
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t)er burd^ bie beiben gegebenen ©leid^ungen bargeftellten Derter 
ent^äft, unb beffen 9?atur t)on ber gorm ber refultirenben ©lei- 
rfjung abpngt. gaft überall genügt e§, bie SSerbinbung burd^ 
einen nnbeftimmten Soefficienten bloß ansnbeuten; ja fogar, 
tpenn man bie gorm ber ®(eid^ungen einmal fennt, aud^ biejc 
bnrd^ ein blo^eö ©^mbol ju bejeid^nen." SOZit |)ülfe biefer neuen 
SfZetl^obe, mit n)elci^er eine neue (g^jod^e ber analt)tifd^en @eo^ 
metrie begann, beiianbelte ^lüder in bem erften Söanbe be§ 
genannten 333erfeö bie ^eorie ber geraben Sinie, be^ Äreife^ 
unb ber Segelfd)nitte. — 5)ie jujeite Slbt^eilung beö jtt)eiten 
S3anbe§ ber Slnal^tifdEj^geometrifd^en Unterfud£)ungen enthält ba§ 
Ißrincip ber Steciprocität, ober toaö baffelbe ift, ber SJualität. 
IBaffelbe tnar bereite öon ^oncelet unb ©ergonne aufgefteUt 
lüorben. S)a 5ßIüdEer in bem ^rioritätöftreit, ber ätüifdien bm 
beiben genannten fid^ erl^ob, tjermicf ett tüurbe, fo bot fid) i^m 
I)ier eine ©elegeniieit jur Klärung biefer funbamentalen ^Ser^ält- 
niffe unb jur SntbedEung eineö ber tüid)tigften §ülf^mittel ber 
anaf^tifdien ©eometrie mitäun^irfen. (g§ gelang ^tüdEer, ba^ 
Ißrincip ber Qualität in einer 3Beife ju begrünben, bei n^eldEjer 
nur not]^n)enbige SIemente benugt tüurben unb eine tüirfiidje 
<£infid^t in ba§ SBefen ber ©ad^e erreid^t ttjarb. (£r betrad^tete 
tßunft unb ©erabe alö gteidEjbered^tigte ©runbelemente ber @eo:= 
metrie ber ©bene, ?ßunft unb Sbene alö g(eid^bered)tigte ®runb^ 
demente beö 9iaume^; er abftral)irte alfo üon ber getüoiin^eit^- 
mäjsigen SSorfteüung, ben $unft alg einzig benlbare^ @runb= 
dement räumli^er ©ebilbe ju netimen. „?ßlüder unter) udE)te 
itun, todä)e öeftimmung^ftüdfe ättjedEmäj^iger SSeife atö ©oorbi-- 
itaten ber ©eraben in ber Sbene unb ber Sbene im 9iaume ein- 
geführt. n)erben müßten. SRac^bem biefer begriff feftgeftettt tpar, 
geigte fi^ ba§ ^onceIet=@ergonne'fd^e ^ßrincip alö fetbftöerftänb- 
M) in bem einen Umftanbe entsaften, ba^ bie Sebingung ber 
t)ereinigten Sage öon ^^unft unb ©erabe in ber ©bene, fott)ie 
für ^unft unb Sbene im 9iaume eine für \>k Soorbinaten ber 
jebeömal auftretenben beiben ©ebilbe fl)mmetrif(^e « © eftalt l^at." 
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öö mu^ bemerft tüerben, ba§ in biefen Unterfuci^utigen bereite 
5)?öbiu§ im bart)centrijd^en Saicul ^tütfer Dorgefommen toax; 
baburd^ aber ba§ ?ßlüder ftd^ t)on ber getüöl^nltd^en Soorbinaten^ 
beftintmung boöftänbig to^mac^te, baburc^ gefd^ctl) „ber erfte 
Sdjritt jur Isolieren ©eftattung ber anaf^tifrfjen Geometrie". 

^lüder ^at feine Sbeen jur 9?eugeftaltung ber anat^tifrfien 
©eometrie in ben beiben 3Ber!en: ©Aftern ber anal^tifdien &co- 
metrie, auf neue 95etrad^tung§tt)eifen gegrünbet, unb inSbefonbere 
eine auöfül^rlid^e Slljeorie ber Surfen britter Drbnung cntt)aU 
tenb (95ertin 1835), unb: Sl^eorie ber algebraifdien ßuröen, ge^ 
grünbet auf eine neue SBel^anblung^tnetfe ber anal^tifd^en ®eo* 
metrie (Sonn 1839), im ^^^fötttmenl^ange bargefteüt unb tneiter 
enttnidelt. @r gel^t au^ öon ber aUgemeinften 3luffaffung ber 
Goorbinatenbeftimmung : er fe|t an bie ©teile ber ßoorbinaten 
lineare Functionen, bie jebe mögüdie Segiel^ung, alfo aud& bie 
getDÖt)ntid^en Soorbinaten au^brüden fönnen, unb begrünbet ju^ 
nädift bie SSertüanbtfd^aft ber geometrifdien Sonftructionen unb 
ber fid^ baran fd|tie§enben UebertragungS-^rincipien, ber SoHi- 
neation, JReciprocität u. f. tv. hierauf folgen bie Unterfud^ungen 
über bie Surfen ber jtoeiten unb britten Drbnung; fie inurjeln 
barin, ha^ ^lüdEer hm betreffenben ©leid^ungen eine beftimmte 
gorm giebt, bajs bie allgemeine ÖJIeici^ung beg gtoeiten Orabet 
unb bemnad^ jebe Suröe ber gtoeiten Drbnung burd^ eine ®(ei- 
d)ung r]^-\-iÄ = bargeftellt ^ toirb , too tj = 0, ^ = bie 
linearen ©leid^ungen t)on jtoei geraben ßinien unb ^ einen un=^ 
beftimmten Soefficienten bebeuten, ferner baJB jebe ©leid^ung beö- 
britten ©rabeö unb jebe Suröe ber britten Drbnung burd^ bie 
@Ieid|ung pqr-[-^s = au^gebriidft tüirb, too p, q, r, s bie 
linearen ©teid^ungen üon bier geraben Sinien unb /w einen un- 
beftimmten Soefficienten bejeid£)nen. S)ie ganje S)i§cuffion ber 
ßuröen befielet alsJbann barin, ba^ biefen einfad^en ©leid^ungen 
eine öerfc^iebene Deutung gegeben toirb ^). S)ie Surben ber britten 
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Drbnung bel^anbelt ^ßtüder au^fü^rlid^; er unterjud^t ilire @c- 
ftalteii unb giebt eine boUftänbige STufjäl^Iung berfelben, bte ix^ 
auf 219 öerjd^tebene Sitten ftetgt. — S)ie Unterfud^ungen, tüetd)c 
bte än)ette ber oben genannten ©d^riften enthielt, ftnb toefentlict) 
ciuf eine SKetl^obe bafirt, bie ^üdfer mit SSorliebe jur Slntpen^ 
t)Uttg brad^te: bie SKetl^obe ber ©onftantenabjäl^Iung. Sn ben 
^u biefer ©dEirift öorauögefd^idften „einleitenben SBetrad^tungen" 
-erläutert er fie burd^ ein 93etf piet : „(So ift pqr + A^s = bie 
allgemeine ©leid^ung ber SurDen ber britten Drbnung unb ent- 
f)Cilt neun Sonftante, bie tuir unmittelbar jagten fönnen. 5)enn 
öuf jebe ber öier öermitteinben linearen Functionen p, q, r unb 
fi !ommen itvd Sonftante unb fi ift bk neunte. 2)iefe neun 
iSonftanten finb t)on einanber ganj unabt)ängig; tüir fönnen 
feine ber öier linearen Functionen änbem, ol^ne baburd^ 8^9^^^ 
"bie Form ber ©leid^ung ju änbern. S)arum fte^en bie geraben 
Sinien P, Q, ß unb S in einer DoHfommen beftimmten geome== 
trifd^en Sesieliung jur Euröe.- S)ie brei erften jener oicr 
linearen Functionen fommen auf f^mmetrifd^e SBeife in ber obigen 
©leid^ung öor; bie entfpred^enben brei geraben fiinien ftel^en 
ba^er in gleid^er Sesieiiung jur (£uri)e. 6^ finb il^re brei 
?(f^mj)toten, unb ba bie Suröe nur brei Slf^mptoten i)at, fönnen 
ioir ber attgemeinen ©leid^ung ber Surfen britter Drbnung (ber 
allgemeinen (SJIeid^ung britten Orabet sloifd^en jtoei unbefannten 
•<Sirö§en) nur auf einmalige 3Beife bie obige F^^^ geben. 3n 
anbern Fööcn ift e^ eine rein combinatorifd^e Slufgabe, ioetd^c 
beftimmt, auf toieöietfadje Strt eine ßuroe burdE} eine (äleid^ung 



bie ]§ter borliegcubc neue ©eftaltung ber anal^tifd^n ©eometrie, beren ®tgcn= 
tpntUc^feit unb beren 8tärfe in bem öollftönbigftcn ^arallcli^mug ä^ifd^en 
geometrifc^en unb Qnalt)äfd^en fjo^tw^n, ober, um ntid^ beftimmter ausJju- 
brücfen, in bem Umftanbe Berul^t, ba^ tvix, burd^ ha^ S^^y^^^cnrüden, ba<5 
Sufammcumad^fcn gleid^fam, öon (Jonftruction unb analtjtifd^er 3)arfteüimg, 
ba^in gelangen, über bie großartigen S8etrac^tung§tt)eifen ber 5lnal^fi§ gc^ 
bieten §u fönnen, ol^ne irgenb einen ber unerfe^Uc^en SSort^ei(e, toetd&c bie 
unmittelbare ^nfd^auung gemalert, aufzugeben. " pücfer in ber SSorrcbc ju 
^,©Qftem ber anal^tifc^en GJeometric". 
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t)on gegebener gorm ftd^ au^brücfen läjst.'' 3)ie ©d^rift felbft, 
mit tüeld^er ber (S^cluö öon ^ßlüder'ö biäl^ertgen SItbetten im 
©ebtet ber anal^tifci^en ©eometrie abjd^üe^t, jerfäHt in itod 
m)cxk, t)on benen ber erfte üon ber %i)^om ber nnenblid^en 
3toeige ber algebraifd^en Snröen, ber äUJeite über bte (Singula- 
ritäten im Saufe ber Suröen Iianbelt. öetbe ©efid^t^punfte 
toerben jur ©ntlietlung ber (Suröen i)ern)ertl|et. Sn S5etreff be§ 
(enteren, ber fingulären fünfte ber Suröen, ift ^erDüräu{)eben, 
ba§ nad^bem juerft S.ramer unb fpäter ^oncelet über bte fingu- 
lären fünfte ber ßurDen genauere Unterfud^ungen angeftellt 
l^atten, ^lüdEer aud^ I|ter Älarl^eit fd^affte, tnbem er öon einer 
gtoiefad^en ©ntfte^ungötoetfe ber ßuröen ausging, enttpeber burd^ 
Söetüegung eineö ^unfteö ober burcE} bte öetpegung* einer bie 
(Surüe umiiüllenben geraben 2mk. S)urd^ betbe (gntfiel^ungö- 
tpeifen n^erben bie bei Surden öorfommenben (Singularitäten üoll^ 
ftänbig erflärt. 5)er Uebergang t)on ber einen ©ntftel^ungöujeife 
t)er Surben jur anbern ift ein biöcontinuirlidCier, aber fie toerben 
burc^ bag ^rincip ber SReciprocität mit einanber Derfttüpft. 
©urd^ biefe Setrad^tung getoann 5ß(üder ganj neue Sluffd^tüffe 
über bie eigentlid^e 9latur ber fingulären fünfte, unb toa§ bi^?^^ 
t)er in biefer 3]^eorie al^ paraboj erfd^ien, ertebigte fid^ fofort. 
Ißlüdfer i)at bk Siefuttate biefer Itnterfud^ungen in gormein über 
bie Singularitäten ber Suröen jufammengef ajjt , bie nad^ i^m 
benannt njerben. 

Sm 3a{)re 1846 erfd^ien ?ßlüder'ö „(Softem ber ©eometric 
beö ataumeö in neuer anal^tifd^er Söel^anbtungöUjeife, inöbefon^ 
bere bie Sijeorie ber gläd^en jttjeiter Drbnung unb Älaffe ent^^ 
l^altenb". 2)iefe§ SBerf, ba^ feiner gorm nad^ unter 5ßlädfer'^ 
®(^riften „am burd^gebilbetften" erfd^eint, enti)ält me£)r eine 
^arfteHung bereite befannter Stefultate; bie ©nttoidfetung neuer 
©efid^töpunfte tritt barin jurücf. 3n festerer ^infid^t ift eine 
Söemerfung barauj^ I)eröorjut>eben , n)eld^e bie SSerbinbung mit 
^lücfer'S le^tcr größerer Slrbeit bilbet. 3im ©d^Iuß ber Untere 
fudjung über bie Sieciprocttät ber gtäd^en jtoeiter Drbnung unb 
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Äfaffe fügt nämlid^ pücfer I)inju: „gine gcrabe Sinie fjängt 
uon öier linearen ßonftanten ab. S)tefe biet ®rögen, bte tütr 
alö SSeränbetlid^e betraci^ten, tueld^e für eine gegebene gerabe 
Sinie leidet ju conftrutrenbe conftante SBert^e erl^alten, finb bie 
öier Soorbinaten ber geraben Sinie. (Sine ©leid^ung ätt)if(^en 
biefen t)ier Soorbinaten beftimmt nod^ feinen geometrifd^en Ort 
für bie gerabe Sinie, fonbem nur ein ®efe^, nad^ toeld^em ber 
unenblidie SRaum an^ geraben Sinien beftelit." §ierin ift ber 
Ursprung ber Siniengeometrie au^gefprod^en. 

^lüder'ö mat^ematifd^e Seiftungen fanben in S)eutfd^Ianb 
n)enig SeifaU, fie jogen if|m fogar Stnfeinbungen unb l^ämifd^e 
9(ngriffe ju, tüoburd^ i^m ha^ njiffenfd^aftlid^e ©d^affen auf beut 
®ebiet bef SKatl^emati! verleibet tourbe; er befd^tojs baber ben 
matf)ematifd^en UnterfudE|ungen ben SRüdEen jujufel^ren, unb er 
tüibmete fi(^ mit bem größten Sifer ^jl^^fifalifd^en ©tubien. Srft 
am Stbenb feinet Seben§, nad^ faft jnjauäigjäiiriger - Unterbre- 
d^ung, befonberö ermuntert burd^ ben SBeifaÖ ben feine matl^e- 
matifd^en Strbeiten in Snglanb fanben, nal^m er feine früheren 
©tubien n^ieber auf. ^ßtüdEer fnüpfte an bie oben ertoäfinte Säe- 
merfung, ba§ ber Staunt auö Sinien beftel^enb gebadet njerben 
!ann, tt)ieber an unb fd^uf bie ©runblagen öon bem, toa^ er 
afö „Sieue ©eometrie beö 9?aume§" bejeid^nete. S)urd) ©n- 
fuiirung be§ Segriffö eine§ ©omplefeö getoann hk neue S)i^ci|)Iin 
eine funbamentale (SJrunbtage für n^eitere 95etradE|tungen. 5ßtüder 
unterwarf bie linearen Gompieje unb bie ber gtoeiten Orbnun^ 
einer eingelienben Unterf ud^ung ; ben fd^n)ierigen ©egenftanb t)er= 
mod^te er burd^ Sinfü^rung ber öon it)m „Som^jIeEfläd^en" ge- 
nannten gläd^en Wxkx Orbnung unb filaffe ju benjältigen. (Sf)e 
er jebod^ biefe Unterfud^ungen ju @nbe fülirte, n)urbe er au^ 
bem Seben abgerufen. 5ßIüdEer'ö „Stteue ©eometrie be^ 9iaume§, 
gegrünbet auf bie S9etradE(tung ber geraben Sinie afö 9?aum^ 
element" , erfd^ien nad^ feinem 2;obe in gtüei Slbl^anbrungen 
(Seipäig 1868 unb 1869). „S)a§ ©efd^id fonnte x\)m feine 
fd)önere ©enugtl^uung bereiten, at^ baJ3 eö i^m nod) am Stbenb 
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feineä ße6en§ ©d^öpfer einer neuen 9lic|tung toerben liefe, on 
bereu SSerfoIgung nunmehr bie 9?ac|Iebenbeu in neiblofer, freu^ 
biger Sluerleunung arbeiten." 

(£§ ift ?ßlütfer^§ 6Ieibenbe§ SSerbienft, bafe er eg juerft 
unternal)m „ein fpecififd^ geometrifd^eö ©ebiet unb jtoar eines 
toetd^eS t)OÜftänbig ber ft|ntl)etifd^en SRid^tung ber ©eometrie an^ 
angehören fd^ien, confequent in ein anal^tifd^eS ©etoanb ju IIei= 
ben", inbem er an bie Steße ber ßoorbinaten lineare Functionen 
fe^te, bie jebe mögtid^e ®ejie]^ung auSbrüdfen fonnten. „3)er 
frut)ere ftarre SÄed^aniömuS tt)urbe baburd^ ju einem betoeglid^en 
Organismus, njeldjer nad^ aßen ©eiten l^in [id^ ju enttoidEeln 
fällig ift. S)urd^ biefe 3bee gefd^al^ ber erfte ©d^ritt jur SSer== 
einigung ber beiben Sßet^oben, toeld^e jegt bie ©eometrie f^jatten. 
S)er fogenannte Salcul tritt i^ier fd^on mel^r jurüdE, unb für 
^lüdter finb feine Functionen baffelbe toaS für ©teiner bie 
©tral^Ienbäfd^el, baS betoeglid^e SIement, burd^ toeld^eS fie il^re 
fd^önen 5^eoreme betoeifen^)." S)aburd^ tourbe ber (SJrunb ge== 
legt foh)oI)t ju ben berül^mten 3iefuttaten, toeld^e bie ©eometer 
ber ©egentoart auf biefem (^tikt errangen, fon^ie für bie ganje 
©iSclpIin ber neuern SItgebra, unb bie toeit berstoeigten geometrifdj^ 
algebraijd^en Unterjud^ungen , toeld^e bamit im 3wföi«i"^n]^cing 
fielen. 

©teid^Seitig mit ?ßIüdEer arbeitete ©teiner, ber in S)eutfd^== 
lanb juerft bie (Geometrie toieber in i^rer f^nt^etifd^en gorm 
auffaßte. 

Sacob ©teiner (geb. 18. SöZärj jU U^enborf in ber 9?äf)e 
t)on ©olotl^um, geft. 1. ^pxii in Sem) toar bon 3ugenb auf 
getöotjut feinen eigenen S33eg ju ge^en^). 3n ^eftalo^äi^S @r^ 

^) 5(met^, 3)ie ÜJcfd^iti^tc ber reinen SWatl^emati! @. 288. 

*) ©teiner erl^ielt in feiner Sugenb nur ben Unterriti^t, ber in ber @d^ulc 
feines ^orfeS geboten mürbe; er lernte erft im 14. Qal^re fd^reiben "^ad)^ 
bcm er ^eftalojji^S ©r^iel^ungSanftalt öerlaffen, toanbte er fl^ 1818 jur gort* 
fe^ung feiner @tubien nad^ ^cibelberg, »o er U^ jum Saläre 1821 blieb. 
Undf ^ier bilbetc er grögtent^eiB \x^ felbft. ^^aä) S5cenbigung feiner a!abe* 
mifcficn ©tubicn ging ©teiner nad^ S5erlin; l^ier »irfte er anfangt 'alS Seigrer 

® e v^ a t b t » @ef<4i(^te bet Snat^ematil. 19 
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äiet|ung§an[talt ju Sferten legte er ben ®runb ju feinem toiffen^ 
f(^aftlici^en SBirfen fotuol^I in betreff feiner f^jeciellen ©tubien, 
afö in ®eäU9 anf feine Unterrid^tömetl^obe, bie ben ©ofratifd^en 
Söeg verfolgte, n^oburd^ er feinen ft)äteren öffentlid^en SSorträgen 
einen befonbern Sleij üerliel^. ®r erl^iett bafelbft l^öd^ft n?a^r== 
fd^einlid^ and) bie 9lnregnng, toie man „^bon ben einfad^ften 9ln^ 
fc^anungen au^gel^enb jn fold^en ränmlic^en gunbamentaleigen^ 
fd^aften'' gelangen fönne, „bie ben Äeim alter Söge, ^ori^men 
unb Stufgaben Der ©eometrie, toomit unö bie ältere unb neuere 
3eit fo freigebig befd^enft i)ai, in fid^ entl^alten''. ©teiner untere 
nal^m e§ „für bicfe§ |)eer t)on au§ einanber geriffenen Sigen^ 
tt)ümlid^!eiten einen leitenben gaben unb eine gemeinf ame SBuräel 
aufäufinben, tooüon au^ eine umfaffenbe unb Hare Ueberfid^t 
ber ©ä^e gewonnen, ein freier SötidE in ba§ S3efonbere eine§ jeben 
unb feiner Stellung ju ben übrigen getoorfen hjerben' !ann". 

Sn bem SBerfe: ©^ftematifc^e SuttoidEelung ber SlbJ^ängig- 
feit geometrifd^er ©eftalten t)on einanber, mit Söerüdffid^tigung 
ber Slrbeiten alter unb neuer ©eometer über ^oriömen, ^ßrojec^ 
tionö'9Ketl)oben, ©eometrie ber Sage, 2;ran§üerfalen, Qualität 



an einer ^riüatcrjiel^ungSanftalt, halb aber faT^ er fi^ genötl^igt aU "^x'mu 
leerer feinen Untcrl^alt ju öerbienen. ?(I§ fol(j^cr fam er in ba§ §au§ 
SSill^etm^ö t)on ^umbolbt^ burd^ beffen $8ertocnbung (Steiner eine fefte Stellung 
an ber ©eiüerbefd^ule erl^ielt. 3)er S5er!el^r im ^umbolbf fd^en §aüfe brad^te 
ii^nt bie SBefanntfd^aft 5(Iejanbef § Don §umboIbt, ber il^tn burd^ fein gan^c^ 
Scben ein treuer SBefd^ü^er tourbe. 5(uf biefe Seife fa^te ©tciner in ben 
wiffcnfc^aftfid^en Greifen SBerlinS feftcn S-ufe. @r (ernte TOel fcnnen, ber ha^ 
mal^ in Berlin ftd^ auffielt, unb im SSertrauen auf hk ^robuctionSfraft ber 
betben jungen 9Jlat^emati!er grünbete ©rette ba§ 3oumaI für reine unb an- 
getoanbtc ^iJlatl^ematif. S)urd^ bk S3emü^ungen Qacobi'S, ber fic^ befonber^ 
für ©teiner intereffirtc, unb 5Uej. öon ^umbolbt crl^ielt er 1834 tint außer- 
orbentlid^ ^rofeffur an ber Uniöerfität. Qu biefcr ©tettung öerblieb (Steiner. 
(Seine legten Scben^jal^re iuaren pon fd^merer Äranf^cit getrübt. — ©teiner'^ 
crftc ?(rbeiten erf^ienen in ©crgonne^^ 5(nnalen unb in ©rette'S ^ournol; 
aufeerbem gab er eine Heine ©d^rift bcfonberS l^erau§: 3)ic geometrifd)en 6on= 
ftructionen, au§gefü^rt mittelft ber geraben ßinie unb etne§ feften ^eife^, 
«Berlin 1833. — SJergl. ©eifer, 3ur Erinnerung an 3. ©teiner. ©c^aff^ 
Raufen 1874. 
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unb 9tectt)rocität u. f. Xü. (»erlin 1832), bag auf fünf Steile 
angelegt toar, tooöon aber nur ber erfte %^txl erfd^ienen ift, 
i)at ©tetner feine geometrtfd^en ®runbanfc|auungen niebergelegt. 
Sn ber SSorrebe fpric^t er felbft barüber folgenbermafeen fid^ an^ : 
ßiegentoärtige ©d^rift ^at eö Derfuc^t, ben Drgoni§mu^ öufsu- 
bedfen, burd^ Ujelc^en bie öerfd^iebenartigften Srfd^einungen in 
ber ataumtoelt mit einanber Derbunben finb. S§ giebt eint 
geringe 3^^^ ^^n gang einfachen ^unbamentalbegie^ungen, toorin 
fic^ ber ©d^emati^muö auöfprid^t, nod^ n^etd^em fidj bie übrige 
SÄaffe t)on ©ä^en folgered^t unb otjne aüe ©d^toierigfeit cnt- 
tüidfelt. S)urd) gel^örige SIneignung ber wenigen ©rnubbegie^ungen 
mad^t man fid^ jum §erm be§ ganjen ©egenftanbeö ; e§ 
tritt Drbnung in ha^ ß^aoö ein, unb man fietjt, tt)ie alte 3^eile 
naturgemäß in einanber greifen, in fd^önfter Drbnung fic^ in 
SReil^en fteUen, unb bertoanbte ju n3ot)tbegränäten &x\xppm fid^ 
bereinigen. 3Kan gelangt auf biefe SBeife gleid^fam in ben S3eft^ 
ber ©lemente, Don n^etd^en bie Statur auögel^t, um mit möglic^fter 
©parfamfeit unb auf bie einfad^fte SBeife ben Figuren unjäfitig 
biete Sigenfd^aften öerleil^en ju fönnen. hierbei mad^t n?eber 
bie f^nttjetifd^e nod^ bie anat^tifdje SJfet^obe ben Sern ber 
©ad^e auö, ber barin beftet)t, ba§ bie Slbtjängigfeit beröeftalten 
t)on einanber, unb bie 2lrt unb SBeife aufgebedEt n^irb, toie if)re 
©igenfc^aften t)on ben einfad^en giguren ju ben jufammengefe^ten 
fid^ fortt)ftanäen. S)iefer ß^f^^^w^^^^öng unb Uebergang ift bie 
eigenttid^e Duette aUer übrigen öereinjetten 3lu§fagen ber ®co^ 
metrie. Sigenfd^aften ber Figuren (h)ie j. S3. bie conjugirten 
©urd^meffer ber Äegetfd^nitte ; fed^§ 5ßun!te ober ©trat)ten, 
toetd^e 3nt)otution bilben; ba^ mt)ftifc^e ©ed^Sedt unb ©ed^^feit 
u. f. to.), t)on beren SSort)anbenfein man fid^ fonft burd^ fünfte 
tic^e 93ett)eife überzeugen mußte, unb bie, njenn fte gefunben 
toaren, at^ ettoaö SBunberbareS baftanben, jeigen ftd^ nun ato 
notl^Ujenbige ^otgen ber unfd^einbarften (Sigenfd^aften ber aufge- 
funbenen ©runbetemente, unb jene finb a priori burd^ biefe ge== 
fe^t. — 3ebem ber fünf 2;^eite toar ein 3lbfd^nitt jugenjiefen. 
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Sn bem erfd^ienenen erften Zf)dU befinbet ftd^ ber Slbjd^nitt, 
beffen Sn^alt in „SBetrad^tungen ber ©eraben, ber ebenen ©tral^t 
büfd^el unb ber Sbenenbüjc|el in ^infid^t il^rer t)roiectit)ifd)eiT 
Sejiel^ungen unter einanber" befielet. S)er jtoeite 2^eil joHte 
„^rojectiöijd^e ©benen unb ©tra^Ibüfd^el (im Staume)", ber 
britte SCtieil „ 5ßroiectit)if d^e Siäume", ber bierte ,,ßorrefation§:^ 
®t)[teme unb 9?e^e (mit Sinfc^Iug ber SubotutionS-S^fteme unb 
9?e§e)", ber fünfte „äuSfül^rlid^e unb umfaffenbe Söel^anblunj 
ber Surüen unb gläc^en jtoeiten ®rabe§, burd^ ßonftruction 
unb geftü^t auf ^jrojectiüifd^e ©igenfd^aften'' entl^alten. Stujger^ 
bem gebadete Steiner nod^ jtoei Sl^eile mit biefem SDSerfe in SSer^ 
binbung ju bringen, tootion ber eine „über ^ßunlte unb Sljen 
ber mittleren Entfernung (mit (£infd^Iu§ ber mittleren l^armo^ 
nifdjen Entfernung), über J^ranöberfalen u. f. tv." mit 3Intüen=^ 
bung üorl^ergegangener projectibifd^er Sigenfd^aften I)tiubeln f oUte ; 
ber anbere %^dl hingegen foüte ber SIementargeometrie getüibmet 
fein unb ber ^auptfad^e nad^ „eine ft)ftematifd^e ©ntttjidEelung 
ber Slufgaben unb @ä|e über ba^ ©djneiben unb ©eruieren 
ber Steife in ber Sbene unb auf ber ^gelftädfie, unb ber 
Äugeln" enttjalten. S)a in bem erften %t)eiU bie ^rincit)ien ent^ 
tüiddt finb, auf benen bie f^ntl^etifdfie Geometrie in il^rem gegen-- 
ttjärtigen @tanbt)un!t berul^t, fo mag l^ier eine genaue Snl^alt^^ 
angäbe beffelben folgen. 3n ben „einleitenben ^Begriffen" l^anbelt 
©teiner juerft über bie ©erabe, in iueld^er eine unjäl^Iige SRenge 
unmittelbar auf einanber folgenber fünfte benfbar finb, bie fid^ 
t)on irgenb einem berfelben au§gel)enb, nad^ jn?ei entgegengefe^ten 
Seiten l^in in§ Unen^lid^e erftredEen; fobann über ben ebenen 
©tral^tbüfdfiel, unter bem er hie unsä^ligen ®rabe öerftel^t, bie 
burd^ jeben ^un!t in einer Sbene möglid^ finb, ber ^un!t felbft 
tnirb ber 9D?itteI))unft be§ ©tra^Ibüfd^ete genannt; ferner über 
ben Sbenenbüfd^et b. t|. bie unenblid^ öielen Sbenen, bie burd^ 
jebe (Serabe benfbar finb, bie ©erabe ift bie 3lje be§ Sbenen^ 
büfd^etö. Sn einer Sbene finb jatjtlofe ®erabe unb fünfte, 
ober ebene ©tral^Ibüfd^el enttjalten. 3)urd^ jeben 5ßunft im Siaume 






SSom 5(nfang bi§ jur TOtte be§ neunzehnten 3<i^^1)wnbert§. 293 

ftnb nac| allen möglid^en Sltd^tungen unjäl^Iige (Serabe ober 
^tral^ten ' beitfbar, fie tüerben atö @trat)lbüfd^el im Staunte ju^ 
jammengefa^t ; ber ^unft, in toetdjem fid^ bie @trat)Ien fd^neiben, 
ift ber SDWttelpunft beö ©tral^Ibüfc^elö. ©in fold^er ©trat)I= 
iüfd^el entt)ält nid^t nur unenblid^ ötele ©trauten, fonbern er 
umfaßt aud^ jalillofe ebene ©tral^Ibüfd^et unb ©benenbüfd^el at^ 
iintergeörbnete ©ebilbe ober Stemente. 3)tefe fünf ©ebilbe ftnb 
t)ie eigentitdie ©runbtage ber f^ntt)ettfd^en ©eometrie, unb ba§ 
iBegietien berfelben auf etnanber bei üerfd^iebenartigen SSerbin^^ 
tungen unb ßi^i^^^^^^ft^öi^ngen foHen in ben fünf ^^l^eilen be§ 
SBerfe^ betrad^tet toerben. S)ie ^unbantentatbejiel^ungen finb 
nun bie folgenben: 1) @§ toerben ©erabe unb ebene ®tvai)U 
i)ü\ä)d auf einanber bejogen unb jtoar eine ©erabe unb ein 
ebener ©tral^tbüfd^el, fo bafe il^re ßlemente ge^jaart finb b. f). 
i)aJ5 jebent ^unft ber ©eraben ein beftimmter ©tral^I be8 ©tvatjh 
fcüfd^ete entft)rid^t; fobann inerben fotool)! ®erabe unter fid^ 
cU ebene ©tratjlbüfc^el unter fid^ älinlid^ertoeife auf einanber 
fcejogen. 2) Sbenenbüfd^el unb" fotool^I ©erabe alö ebene ©tral^^ 
fiüfd^el. Sin ©benenbüfd^et unb eine ®erabe ober ein ebener 
<Strat|tbüfd^eI toerben auf einanber bejogen, fo bafe ilire (Elemente 
gepaart finb b. 1^. ba§ jeber (Sbene be§ ©benenbüfd^el^ ein be= 
ftimntter 5ßunlt ber ©eraben ober ein beftimmter ©tral^I be© 
©tratilbüfc^el^ entfprid^t. 21e]^nlid^ern)eife toerben Sbenenbüfdöel 
unter fic^ auf einanber belogen. 3) (Sbenen unb ©traljlbüfd^et 
(im 9taume). Sine (Sbene unb ein ©tral^tbüfd^et toerben fo auf 
einanber bejogen, bafe jebem ?ßunft in ber (Sbene ein @trat)t im 
Stra^tbüfd^el, jeber ©eraben in ber (Sbene eine Sbene im ®tra^t= 
iüfd^el entfprid^t. S)iefe 83eäiet)ung fann aud^ in anberer Drb= 
itung angefteüt toerben. Slel^nlid^erujeife toerben foinol^I ©benen 
unter fid^ ate ©tral^lbüfd^el unter fid^ auf einanber bejogen. 
4) SRäume unter fid^. Svin\t hjerben ätoei 9läume (b. 1^. ber 
ganje ober abfolute SRaum boppelt gebadet, fo ba§ beibe Siäume 
einanber burd^bringen) fo auf einanber bejogen, bafe jebem (gte- 
ntent beö einen Siaumö ein beftimmter, gteid^artige^ Stement be^ 
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anbem 9taum§. entfpric|t, unb toeiter toerben fie fo auf einanber 
ftejogett, bajg aud^ ungleidjartige ©lemente einanber entf^jred^en. 
„®o tüte bie ©runböebübe il^rer^ 9?atur nad^ einanber entgegen^^ 
gefegt finb, nämlid^ bie ©erabe bem ebenen ®trat|ttäfc|el, bie 
©erabe bem Sbenenbüfd^et, ber ebene ©tra^Ibüfd^el bem (gbenen- 
büfd^el, bie Sbene bem ©tral^tbüjd^el, unb fid^ fold^ergeftalt auf 
einanber bejiel^en taffen, ba§ i^re Elemente einanber paartoeije 
entsprechen : ebenjo ftel^en aud^, im SlUgemeinen, itjre (£igenfd^af=^ 
ten, il^re SSerbinbungen (ju giguren) unb bie an^ biefen l^eröor^ 
ge^enben ®ä^e einanber auf beftimmte SBeife entgegen , b. i), 
fommen ber einen 9lrt bon (Sebilben getoiffe Sigenfd^aften ober 
®ä^e JU, fo finben bei ber iebe^maligen entgegengefe^ten 2lrt 
t)on ©ebilben ebenfalls beftimmte, jenen entft)redf|enbe, aber il^nen 
entgegengefe^te (gigenfd^aften unb ®ä|e ftatt. 2)a§ SBefen biefer 
S)na(ität t)on Sigenfc^aften unb ©ä^en ift alfo burd^ bie ®runb* 
gebilbe felbft b. 1^. burd^ bie umfaffenbe SSorftellung ber Staum^ 
demente notfitoenbig bebingt^)." 

SSon ben brei ßa))itetn, au^' benen ber erfte Slbfd^nitt beä^ 
©teiner'fc^en 3Berfe§ beftetjt, l^anbelt ba§ erfte „bon projectiöi^^ 
fd^en ©eraben unb ebenen ©tral^Ibüfd^etn in ber @bene". Qn^ 
näd^ft tüirb eine ®erabe unb ein ebener ©tratjlbüfd^el betrautet 
xmb aU allgemeine^ ®efe^ gefunben: bajg bei irgenb t)ier ent- 
fpred^enben (£tementent)aaren a, b, c, d (©trauten) unb a, b^ 
c, b (fünften ber ®eraben) ein getoiffeö ©o^j^jelüer^ältnife, ge^ 
bilbet aus t)ier Slbfc^nitten ber ®eraben A, gleid^ ift bem 'Do^ppd^ 
t)erpltni§, toeld^eS auf entfpred^enbe 3Beife an^ ben ©inuffen 
berjenigen SESinfel be§ ®trat)tbäfd^etö B, bie jenen Stbfc^nitten 
entfpred^en, gebilbet ift. gür ben befonbem gatt, bafe ber SBertti 



*) TOt ffttdji ^ebt ©teiner in ber SSorrcbe l^eiDor, baf; burc^ bicfc SBc* 
jtel^ungen ber ©runbgebilbe auf einanber ber ©trett jtoifd^en Vergönne uni> 
^oncelct über ben SBorjug be^ $rincip§ ber 3)ualität unb ber Theorie des 
polaires reciproques unjtoeibeutig entfd)ieben toirb. „^ie 3)ua(ität tritt mit 
ben ©runbgebilben ^uglcid^ l^eröor, jene ^l^orie l^ingegcn fommt crft fpäter^ 
ä(§ 9?e)uttat beftimmter SBerbinbungen ber ®runbgebi(bc, jum ^orfc^cin." 
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eiltet S)oppeIt)er]^äItm[fe§ = 1, toerben bie t)ter fünfte a, b, b, c 
t)iet l^armonifd^e fünfte, unb bie öier ©trainiert a, d, b, c öier 
t)armomfd^c ©tral^Ien. Sll^bann toirb bie Unterfud^ung auf 
jtoei unb mehrere ©erabe, unb jn^ei unb mel^rere ebene (S>txaf)U 
hn\ä)d fortgefül^rt, unb e§ hjerben bie ®efe|e aufgefteUt, njetc^en 
i^re entf))reci^enben Slementenpaare unterhjorfen finb. Qnk^t 
toirb t)on bÄ gegenseitigen Sage ber ©ebilbe unb hm buxä) [ie 
bebingten ©ä^en unb Stufgaben ge^anbelt ; eö toerben bie Sigen^ 
fd^aftcn, tüetd^e Don ber gegenfeitigen Sage ber ©ebilbe ^errü^ren, 
betrad^tet unb jn?ar äunäc^ft bk SKerfmale aufgefuc^t, an benen 
man erfennt, ob jhjei fold^e ©ebilbe fid^ in perfpectibifd^er ober 
in fd^iefer Sage befinben; bie njid^tigften Sigenfd^aften jebo^, 
nämlid^ ba§ ®efe§, njeld^em bei ben (Seraben bie ?ßrojectton§= 
ftrat)Ien unb bei ben ®trat)lbüfc^eln bie 3)urd^fd^nitte ber ent^^ 
fpred^enben ©tral^Ien untertoorfen finb, Serben nod^ nid^t in 
i^rem ganjen Umfange erforfd^t, fonbern einer fpätem Unter- 
fud^ung borbel^alten. @ä§e unb 5ßori§men, bie an^ Qn^ammm- 
fteUung ber ®ebilbe entf^jringen, fd^tiej^en ba§ erfte Sapitel, um 
burd^ einige S9eif))iele ju erläutern, toie umfaffenb bie (Sigen* 
fd^aften unb bie gunbamentalfäge finb, bie im 9Sor^ergeI)enben 
über projectit)tfd^e ©erabe unb ®trat)lbüfc^el aufgefteßt tourben. 
©äfee über bie fogenannten öottftönbigen giguren unb über einige 
in ber Sammlung be^ ^oppu^ angefül^rte ^ori^men, bie früher 
nur mit Wlnijt l^ergeleitet toerben fonnten, ergeben fid^ l^ier 
naturgemäß unb n^erben einfad^ unb leidet bett)iefen. — Sn bem 
jtoeiten ßapitel toirb „t)on projectiöifdfien ®eraben, ebenen ©tral^I^ 
büfd^eln unb Sbenenbüfd^eln im 9laume" ge^anbelt. Sie Untere 
fud^ung l^at mit ber im erften Sa^jitel große Uebereinftimmung. 
Sn ätoei Slnmerfungen, bie Steiner biefem ätoeiten Kapitel ^in* 
angefügt, i^erben „bie projectiöifd^en ©ebilbe W in einem ®txaf)U 
büfd^et im 9laume liegen" unb „bie projectibifd^en ©ebilbe auf 
ber Äugelftäd^e" betrad^tet. — S)ag britte (Sapitel, baö faft bie 
^älfte be^ erften Söanbe^ einnimmt, I)at al§ Snl^alt hk „Sr^ 
jeugung ber Sinien unb ber gerablinigen ^läd^en jtoeiter Crb== 
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nung burd^ t)rojectiöifd^e ©ebilbe". S)ie Unterfud^ung fü^rt ^ier 
äu ben intereffanteften unb frud^tbarften ©igenjd^aftcn ber Äinien 
ätoeiter Orbnung, ober ber fogenannten Äegelfd^nitte, au§ bencn 
fid^ faft alle anbem @igenfd^aften ber tefetern, in einem um^ 
faffenben 3«f<^winien^attge , auf eine überrafd^enb einfache unb 
anjd^aulid^e SBeife entoideln laffen, nämlt^ fte jelgt bk not^- 
itjenbige ©ntfte^ung ber Äegelfd^nitte auö ben geometrifd^en 
©runbgebtfben , unb jtoar jeigt fie baburd^ jugleid^ eine fe^r 
merftüürbige bo^j^elte ©rjeugung berfelben burd^ projectimf^e 
®ebilbe. Sbenfo jeigt fie eine bot)pette Sräeugung ber gerab- 
linigen gläd^en gtoeiten ©rabe« b. 1^. alter berjenigen gfäd^en 
jtoeiten Orabet, in toeld^en gerabe Sinien liegen (b. i Äeget, 
e^tinber, einfad^eg ^^perbotoib, ^^perbolifd^eö 5ßarabotoib, 
jnjei ©benen'l). „28enn man bebenft, fegt ©teiner ^inju, mit 
ipeld^em ©d^arffinne bie 3Katl^ematifer in älterer unb neuerer 
Qtit bie Äegelfd^nitte erforfd^t, unb hjeld^e faft ja^IIofe SKenge 
t)on ©igenfc^aften fie an benfelben entbedt l^aben, fo ift e§ in 
ber 2;i^at auffaHenb, bag bie Vorgenannten ©igenfd^aften fo lange 
verborgen bleiben fonnten, ba bod^ au^ il^nen, toie ftd^ geigen 
toirb, faft alle befannten ©genfd^aften (nebft vielen nmen) iüie 
auö einem ©uffe ^ervorgelien , ja ba fte gleid^fam bie innere 
Statur ber ßegelfd^nitte vor unfern Singen auffd^liefeen. ^enn 
toenn aud^ ©fgenfc^aften befannt finb, bie bm genannten na^e 
liegen, fo finben fid^ bod^, meineö SBiffenö, legtere nirgenbS be- 
ftimmt au^gefprod^en, in feinem gaüe aber tourbe ilire SBid^tig- 
!eit erfannt, bie fie burd^ bie gegenwärtige @ntn)idEelung, mo fie 
ju gunbamentalfägen erljoben toerben, eri^alten; übrigen^ bin 
id^ aud^ nid^t einmal burd^ jene auf biefe geführt toorben." 2)a 
jeboc^ l^ier bie Setrad^tung projectivifc^er ©ebilbe ber ^au))t^ 
ähjedE ift, fo befd^rönft ftd^ ©teiner nur auf einige toenige 6nt^ 
toidEelungen ber ©genfd^aften ber tegelfd^nitte. ©ie foHten fpäter 
einer umfaffenben Unterfud^ung untertoorfen toerben. 3^^^^^^ 
folgt eine furje Söetrad^tung ber Äegelfd^nitte, toie fie fid^ am 
Äegel ber unmittelbaren Slnfd^auung barbieten, burd^ benS)urd^^ 
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jc^nitt ber ©bene unb ber Äegdftäd^e; aföbann bie ©rjeugung 
1)er Äegetfci^mtte unb ber Äegdftäd^e burd^ ^rojectimfci^e ©ebtibe. 
(£^ ergeben fid^ l)ier bie eigentlid^en toal^ren gimbamentalfä^e, 
,,tt)eil fie nämltd^ fo umfaffenb fütb, ba§ faft aKe übrigen ©igen^ 
fd^aften jener giguren (Äegel be^ jtoeiten ®rabe§ unb beffen 
©d^nitte) auf bie leid^tefte unb Harfte SBeife au^ ifinen folgen, 
unb toeit auc^ bie SÄetl^obe, nad^ ber fie barauö l^ergeleitet toer^^ 
i)ett, jebe biöl^erige SBetrac^tung^nieife an Sinfad^^eit unb 93e^ 
quemli^feit übertrifft". 9Son biefen gunbamentatfä^en betrachtet 
©teiner im golgenben einige befonbere %äUtf namentlid^ tüetd^e 
^eftalten bie burd^ bie |)rojectit)ifd^en ©ebilbe erjeugten giguren 
t)aben !ö'nnen; femer tooran ju erfennen, ju toetd^er Älaffe ber 
burd^ jtoei ))rojectibif^e ©ebilbe erjeugte Äegelfd^nitt gehört, unb 
ob burd^ biefelben jtoei ©ebitbe, je nad^bem fie anber^ liegen, 
ein Äegelfd^nitt anberer Strt erzeugt n?irb. ©obann enttoidelt 
©teiner an^ benfelben gunbamentalfä^en einige bemerfenötoertl^e 
©ä|e in betreff ber Äegelfd^nitte, j. SB. burd^ irgenb fünf 3;an' 
genten ober burd^ irgenb fünf fünfte in einer Sbene ift ein 
-Äegetfd^nitt beftimmt ; ferner ba^ burd^ irgenb einen ^nf t in 
ber (Sbene eineä ßegelfd^nitt^ im Slßgemeinen unb l^öd^ften^ nur 
jttjei ^^angenten beö le^tern ge^en, obw bag irgenb eine ®erabe 
in ber @bene eine§ ^geffd^nitt^ ben festem im Stilgemeinen unb 
I)öd^ften§ nur in jnjei ?ßun!ten fd^neibet^); ferner: Sei jebem 
einem S'egelfd^nitt umfd^riebenen ©ed^Sedt treffen bie brei^au^jt- 
biagonalen, toeldfie bie gegenüberftel^enben ©den öerbinben, i|t 
irgenb einem 5ßunfte jufammen (©ag bon ©riand^on), unb : 93ei 
jebem einem ßegetfd^nitt eingefd^riebenen ©ed^^edt liegen bie brei 
2)urd^fd^nitt^pun!te ber einanber gegenüberftei^enben ©eiten))aate 
allemal in irgenb einer ©eraben. 2)iefer legtere ©a^ tourbe 
befanntlid^ t)on 5ßaöcal gefunben, ber ba^ ©ed^^ed Hexagram- 
mum mysticum nannte. fStibe ©ä^e, ber ^agcarfc^e unb ber 



^) 3n fjolgc biefer ©igcufd^aft mcrben hk Äegclfd^nittc ,,öimctt ber itoei« 
tcn klaffe" unb „Sinien ber jhjeiten Drbnung" genannt. 
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t)on 99rtand^on, sogen, feitbem man il^re SBtd^ttgleit für bte Se- 
Ijanbinng ber Äegelfc^nttte erfannt l^attc, bie Slufmerffamfett ber 
I)ert)ortagcnbften ©eomcter auf fi^ unb tourben öielfad^ bctoiefen. 
©tetner bemerft, ba§ auö feiner Slbleitung biefer ©a^e l^erbor- 
gel^t, ba§ fte nxd)t bte etgentlid^e ®runbtage für bte Unterfud^unj 
ber ^gelfd^nttte 6ilben. ®r ^atte fte fd^on in einer frül^eren 
2(6l^anblung, bie in btn Annales de Mathematiques tom. XVIII 
abgebrudt ift, toefentlid^ öeröollftänbigt. S)ie ©ä^e: ©d^neiben 
öier 2;angenten eineö S'egelfd^nitt^ irgenb eine fünfte ^armonifd^r 
f fd^neiben fie aud^ jebe anbere Xangente beffelben ebenfo, unb r 
öeftimmen mer fünfte eines Äegelfd^nittS mit irgenb einem 
fünften l^armonifd^e ©tratjlen, fo t^un fie mit jebem anbern 
fünfte beffelben tin ©leid^eS^), fül^ren toeiter jur SBetrad^tung 
ber l^armonifd^en 5ßoIe unb ©erabe in S3ejug auf einen Äegel* 
fd^nitt. 2Iud^ l^ierbel bemerft ©teiner, baJ5 obtool^I biefer ©egen- 
ftanb t)on franjöfifd^en SWatl^ematilern bereits mit großem ©r- 
folge angetoanbt unb auSgebilbet toorben toar, bennod^ tDeber 
bie über l^armonifd^e ©erabe unb 5ßoIe aufgefteHten ©ä^e, nod^ 
bie 2(rt unb S33eife ber bisherigen SBe^anblung über bie innere 
9iatur unb bie eigentlid^e Söebeutung biefer ©igenfd^aften gel^örige 
SluSfunft geben, „bag t)ielmel)r biefer ©egenftanb, iüie er bistjer 
aufgefaßt unb erlannt Sorben, nur ein 2;i^eil äm^ umfaffenben 
(Sangen ift, h)Ot)on ber anbere X^eil, ber mit jenem in fel)r 
na^er SSegie^ung fielet, unter anberer ©eftalt längft attgemein 
befannt toar, unb ba^ enblid^ bie gemeinfd^aftlid^e Urquette beiber 
Xf)eile aVi^ einer eigentpmlid^en SSerbinbung ))roiectibifd^er ©e- 
bilbe entft)ringt". S)aburd^ njirb unter anbern aud^ ha^ SBefen 
ber Snöolution auf eine fel^r einfadje SBeife aufgeflärt. — 3)ie 
Unterfud^ung toenbet fid^ alsbann ju ben „©rjeugniffen ^jrojec- 
tit)tfd^er ©ebilbe im Siaume^'; eS toerben ^ier bie ©rjeugungS^ 
arten unb bie Sigenfd^aften beS etnfad^en ^^perbotoibS , beS 

* S)ie öicr feftcn Tangenten toerben in Sejng anf hm betreffenben ^egcl* 
fd^nitt ,,t)ier l^annonifd^ 2:angentcn'', nnb bte öicr feften fünfte in SBcjug 
auf ben jugel^örigcn Äcgelfd^nitt „ötcr l^armonifci^ ^nfte" genannt. 
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]^t)perboltf(j^en ?ßaraboIoib§, beö gleid^feitigen i^^^erbolifdien 5ßara:== 
fioloibö bargetl^an. S)urd^ SSteber^oIung unb SSerbinbung biefer 
©rjeugntffe toivb eö mftglid^ „eine SKenge t)on Slufgaben leidet 
ju löfen, biete ®ä|e einfadi ju betoeifen, ben innetn 3ufammen^ 
l^ang öon ^ßori^men Har batäufteUen, fotoie cnblid^ aud^ bie Slb^ 
Ijängigfeit gett)iffcr ©tifteme ungleid^artiger giguren t)on einanber 
ju begrünben, unb bie ©efe^e für bie Uebertragung ber @igen== 
fd^aften be^ einen ©t|ftem§ auf ba^ anbete nad^junjeifen". 
9iamentlid^ giebt ba§ einfädle ^t))j)txboioxh, vermöge ber it|m äu=^ 
fommenben Sigenfd^aften unb Vermöge feiner bo^j^jelten @rjeu=^ 
gung burd^ ))roiectit)ifd^e ©ebilbe, ein äRittel an bie ^anb, bie 
gegenfeitige 3lbt)ängigfeit getoiff er ©t|f teme öerfd^iebenartiger Figuren 
t)on einanber Har barjutl^un, bie Uebertragung ber ©igenfd^aften 
jebe§ @^ftem§ auf aüe übrigen leidet ju betoerifteßigen, unb su- 
gleid^ auc^ lebeö Stiftern in ein anbere^ ju oertoanbeln. (Sin 
§ln]^ang, Stufgaben unb Sel^rfö^e entt)altenb, fdfjtiefet biefen erften 
«anb. 

©teiner l^at, feitbem er im Sat)re 1834 ^rofeffor an ber S8er=^ 
tiner Uniöerfität geworben toar, über bie in beut ebm befpro^^ 
d^en^n SBer!e niebergetegten ^rincipien jur SBel^anbtung ber f^n- 
t^etifd^en ©eometrie SSortrdge gel^atten; mit befonberer SSortiebe 
I)at er barin über bk Surfen unb gtäd^en jtoeiten Orabet ge^^ 
t)anbett. 3n bem Sapitet feinet 9Ber!eg, baö t)on ber Srjeu^ 
gung ber ßinien unb gerablinigen gtäd^en jftjeiter Drbnung burdE^ 
projectimfd^e ©ebitbe ^anbett, tpar er nod^ nad^ att==^ergebrad^ter 
Sitte t)on bem Äeget mit einem Greife at§ 99afig ausgegangen j 
er uberjeugte fid^ baß biefe S)arftettung§tt)eife unjnjedEmäfeig fei 
unb öertaffen njerben muffe, ©teiner fanb, bajs bie Äegetfdfinitte 
burd^ projectit)ifd^e ©erabe unb ©tral^tbüfd^et rein ftjutl^etifd^ auf 
bie mögtid^ft einfädle SBeife erjeugt hjerben fönnten. ,,S)ie 
©d^toierigfeit, bie hierbei ju übertoinben toar, beftanb barin, ju 
beujeifen, ba§ ba^ burd^ gtüei fd^ieftiegenbe projectiöifd^e ©erabe 
]^ert)orgebrad^te Sräeugniß ibentifd^ fei mit bem Sräeugnig t)on 
jtnei projectiöifd^en ©tral^tbüfd^etn bie fid^ in fd^iefer Sage be- 
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finben.'' S)ic Sefeitigung berfelben gefd^al^ baburd^ auf bfe ein- 
fad^fte aSeife, bafe an ber gertngften Slnjat)! öon ©lementen, 
turd^ toeld^e bte ^rojectiüität jener (Sebitbe beftinunt toirb, unb 
^toax an benjentgen (Elementen, toetd^e fid^ fotool^I in §infid^t ber 
©ebilbe al^ in 83ejug auf ben Äegelfd^nttt am bemerfbarften 
mad^ten, confequent feftge^alten tourbe. S)urd^ biefe (Srseugung 
ber Äegeljd^nitte in ber Sbene, burd^ ben ©urd^fd^nitt jtoeier 
^jrojectiöifd^en ©tra^lbüf^el, tt)urbe bie 83etrad^tung be§ räum- 
lid^en Äegelö entbe^rlid^; „fte fü^rt fd^neUer unb birecter oi^ 
jene frühere 95etrad)tung§n)eife in bie innere Statur ber ^gel- 
jd^nitte l^inein unb fd^Iie^t un^ am unmittelbarften ben organifd^en 
^ufammenl^ang i^rer jafitreid^en ©igenfc^aften unb ®e^eimniffe 
auf". Stber eö tourbe baburd^ nid^t allein ein gortfd^ritt in 
Söejug auf bie Segetfd^nitte gemad^t, ,,ebettfo toirb baä toa^rc 
Iföefen ber Snöolution unb ber theorie des polaires reciproques 
iurd^ befonbere @igenfd^aften ber genannten t)rojectiüifd^en ©e- 
fcitbe geoffenbart, inbem il^re notl^toenbige Sntfte^ung auf über- 
xajd^enbe SSeife au§ biefen Sigenf^aften fid^ nad^toeifen läfet unb 
.jugleid^ ifir inniger ^i^f^^wten^ang fid^ funb giebt". — Sluj^er 
biefer, auö ben neuem 3Ret()oben ber f^ntl^etijd^en ©eometrie 
fid^ ergebenben ©etrad^tung^toeife ber Äegelfd^nitte ^at ©teiner 
uod^ SSorträge über ,,@igenjc^aften ber Äegeljd^nitte unb einiger 
«nbem ßurüen, f^nt^etifd^ unb elementar enttPidEelt", aud^ /f)>op«' 
läre Äegelfd^nitte" genannt, gel^alten^). SBeld^en SRcij biefe SSor^ 
träge für il^n l^atten unb tüie grofee^ Sntereffe er il^nen äutoanbte, 
ge^t auö feinen tjinterlaffenen Stufjeid^nungen l^eröor, bie er öon 
Sa^r äuSalir reöibirte unb öermel^rte. SRan fielet barauö. bajg 
er bie Äegelfd^nitte ber öerfd^iebenften Sluffaffung unterwarf, um 



^) 3)iefc SSorträge ©tcinef § finb na(j^ feinen l^intcrlaffcnen 5ßotijcn unb 
nad^gefd^ricbencn heften öeröffentlid^t in: S^c. ©teiner'S SBorlefungen über 
ft)nt^etifd^e Geometrie, 2 SBänbe, 5»eite S(uflage, Mpm 1875|76. S)cr crfte 
^^eil, l^erau^cgeben öon ®. JJ. ©eifer, entl^ält f,hk X^eorie ber Äegelfd^nittc 
hl elementarer ©arfteHung" ; ber jtüeite, l^erauSgegeben Don ^. @d^röter, ^M^ 
Sl()corie ber ^egelfc^nitte, geftü^t auf Jjrojectiöifc^e ©igenfc^aften". 
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jur Äctintnife i^rer aUgemeinften, fotüic neuer ©genfclaften ju 
gelangen: er befinirte ben Äegetjd^nitt ate gcometrifd^en Drt eine^ 
fünftes, toeld^er gleid^toeit abfteljt t)on einem anbern feften 
?ßunft unb üon einem Greife ; er ging ferner, anftatt bie©umme 
ober S)ifferenj ber nad^ ben SBrenn))unIten gejogenen Seit- 
ftral)len alö gegeben anjunelimen, t)on ber ©umme ober S)tfferenj 
ätoeier S^angenten au^, n^eld^e an^ bem befd^riebenen 5ßunfte an 
jtoei fefte ffireife gejogen n^erben, ober er fe^te an bie ©teile 
ber Seitlinic irgenb eine Slnjal)! beliebige gegebene ®erabe, auf 
toelc^e auö bem befc^reibenben ^nfte ^ßer^jenbifel gefaßt unb 
mit bem Seitftra^I nad^ bem einen S8renn))unlt, fomie mit bem 
au§ biefem Ui^texn auf biefelbcn ®eraben t)erabgelaffenen ^ßer^^ 
penbifel in beftimmteS SSerl^ältni^ gefegt n^erben^). — S)iefem 
nad) fann bel^auptet n^erben, ba^ burd^ ©teiner'«^ Strbeiten bie 
Seigre t)on htn Äegelfd^nitten unb ben im Staume entfpred^enben: 
®ebilben, ben ?fläd^en jtoeiter Drbnung, fammt ben l^ierju 
gehörigen 2;^eorien im SBefentlid^en abgefd^Ioffen ift; toa^ feit^^ 
bem noc^ in biefer Sejie^ung geleiftct toorben ift, befd^ränlt fid^ 
auf toeitere 3)urd^ar6eitung, größere formelle SSoIIenbung ^). 

3n ben Unterfud^ungcn über bie Äegelfd^nitte tourbe ©teiner 
faft überaß auf pi^ere (Surfen geffitjrt^). (Sr toürbe aud^, toenn 
er „bie einleitenben 93egriffe" bie in bem erften SJanbe feinet 
3BBerfe§ enthalten finb, ju öoßftänbigen 2;^eilen au^gefül^rt ptte,. 
naturgemäß jur Darfteßung öon ber fie^re ber aßgemeineu 
gläd^en jtoeiten ®röbe§, fotoic jur 2;t)eprie ber Siaumcuröett 
britten unb vierten ©rabe^ gelangt fein. Unter ben t)on ©teiner 
öeröffentlid^ten 2lbl)anblungen lommen l^ier junäc^ft in SBetrad^t : 



*) ^crgl. hk ^bl^anblung: Uebcr einige neue 93cfttmmung§^3(rten ber 
©urtjen jhjcitcr Orbnung nebft barauS folgenben neuen ©genfd^aften berfclbea 
euroen (Prelle'S 3. S5b. XLV). 

*) ^anfcl, 3)ic (Elemente ber J)roiectiöif4en ©eomctrie 6. 27. 

*) SSergt. unter anbern hk 5lb^anblung: Elementare Söfung einer gco- 
ntetrifc^cn Slufgabe, unb über einige bamit in S3cjie^ung ftel^enbc (Sigenfd^aften 
ber Äegeljd^nittc (erelle^S 3- S5b. XXXVÜ). 
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ungemeine Sigenfd^aften ber algeBraifd^en (Surfen, unb: lieber 

fotd^e algebraifd^e ßurüeit, toetd^e einen 3)?tttet))un!t l^aben, unb 

über barauf bejügtid^e ©genfd^aften aUgemetner (Sürüen, fotoie 

über gerabltnige 2;ranöt)erfalen ber le^tern (Sreöe'ö S. ©anb 

XL VII). Stt ber erfteren iuerben bie polaren eineS 5ßunfte§ 

mer Surbe n*«» ®rabe§ befttmmt, unb bie ?ßoIar=(£nt)eIo^pen 

beö belegten ^unfteö (^olö) unterfuc^t; pm erften 9KaI toirb 

f)\tx entnjidelt, h)ie algebraijd^e Surfen burd^ t)roiectit)ifd^e ©urüen- 

büfd^el niebrigeren ®rabe§ erzeugt n^erben, bie Sigenfd^aften ber 

Äerncuröen Serben aufgefteHt, unb fd^Iiefelid^ n?irb bag ßramer'fd^e 

^arabojon in feiner aUgemeinften gorm erflärt. SBeld^e frud^t- 

6are Slntoenbung biefe „allgemeinen (Sigenfc^aften algebraifd^er 

€urt)en" finbcn, ergiebt fid^ auö ber jn^eiten ber oben angefütir- 

ten 3lbf)anblungen. Sßamentlid^ toar e§ ba§ fd^njierige ?ßroblem 

ber 3)o))peItangenten algebraifd^er ßurt)en, baö ©teiner l^ier auf 

ftintl^ettfd^em SBege in Singriff nal^m. 9iadf|bem ^ßoncelet juerft 

auf ba^ SSorl^anbenfein ber S)o))t)eltangenten bei algebraifd^en 

<£urt)ett aufmerffam gemad^t unb Sacobi bie Qa^i berfelben 

birect unb anat^tifd^ beriefen ^atte, toar nod^ toenig gefd^el)en, 

bie Weiteren iuefentlid^en Sigenfd^aften berfelben ju erforfd^en. 

©teiner öerfud^te auf f^ntl^etifc^em SBege bie gegcnfeitige Se- 

^iel^ung ber 28 S)oppettangenten ber allgemeinen Suröe vierten 

^rabeö ju finben, unb gelangte ju Slefultaten, tüeld^e fotoo^l 

btn ®runb ber bem ©egenftanbe innehjo^nenben @d^tt)ierigfeit 

-aufbedEten, ate aud^ jugkid^ bie geeigneten StngriffSpunIte für 

^k jn^edEmäfeige S3el)anblung beffelben leidjt erfennen liefen. ®a 

bie atefultate auf eigentl)ümlid^ berfd^lungenen, tl^eilö ungeUJÖ^n- 

lid^en (Sombinationen ber gegebenen Elemente beruhten, fo toar 

€ö nid^t JU bertounbern, ba§ bem großen ©eometer, niie er felbft 

geftet)t, metirere ber üon it|m aufgefteHten ©äfee nid^t t)inreid^ettb 

iegrünbet erfdE|ienen; er I)at aber in einer fpätern Slb^anblung 

ciu§ bem Satire 1855: ©igenftfiaften ber Euröen vierten @rabe^ 

rüdEfid^tlid^ i^rer S)ot)t)eltangenten (SreHe^ö 3. S8b. XLIX), eine 

^ufammenftellung ber Don if|m genjonnenen Siefultate gegeben unb 
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.jugleid^ ben SBeg unb bte SÄittel eröffnet, bie ju ifjrem Söetoeije 
führen. „Sieben ben SRefuItaten ü6er bie Surfen vierten ®rabe§ 
finben ftd^ jubem in ber Slbl^anblung fci^öne @ä|e über bie 
(£urben britten ®rabe§ unb beren Äerncuröen, fotoie über bie 
neuen nad^ ^at)Ut) benannten Surfen britter Älaffe." — Sine 
^n)eite Stntnenbung ,,ber allgemeinen ©igenfd^aften ber algebraifd^en 
Guröen" finbet fid^ in ber Stb^anblung: Ueber atgebraifd^e 
6urt)en unb %iää)m (ßreae^g S. 95b. XLIX). (Steiner ^anbett 
barin junäd^ft t)on ber Qai)! ber 9?ormaIen auö einem 5ßunfte 
auf eine algebraifd^e ©uröe, unb (gigenfd^aften ber Söolute ber 
legtem; er geigt ba)5 bie 3^age: S35ie t)iele Sßormalen einer ge^ 
gebenen allgemeinen algebraifd^en Suröe n^«» Orabet burd^ einen 
in i^rer Sbene gegebenen ?ßun!t gelten? glei^bebeutenb ift mit 
Äeriemgen: SSon ber tüiemelten klaffe bie (Sbotute ber gegebeneu 
©uröe fei ? 35a bit gefammten Stormalen jeber ©uröe 2;angenten 
einer anbern ©uröe finb, bie i^re ©botute l^eifet, bon tpeld^er 
j^ier gejeigt toirb, bafe fie t)on ber n^*^ Älaffe ift toenn bie ge- 
gebene Suröe t)om n*«« ©rabe, fo toerben in 3*^l9^ ^M^ eigen- 
tt)ümlid^en Söejiel^ung, toetd^e beibe Surben ju einanber ^aben, 
aud^ il^re Sigenfd^af ten , namentlid^ il^re fingulären (Elemente 
(5ßunfte unb 3;angenten) in gegenfeitige Slbpngigfeit gefegt. 
3)ie getoonnenen aßgemeinen Stefultate erläutert ©teiner für 
Surtjen beö jtüeiten unb britten Orabet. Stföbann toenbet fid^ 
©teiner ju bm 9?ormaIen au^ einem 5ßunfte auf eine algebraifd)e 
gläd^e, beren Qa^ für eine gläd^e be^ n*«» ®rabe§ auf analoge 
v3Beife toie bei ben algebraifd^en ©urben gefunben tüerben tann; 
ber befonbere gall, ba§ bie gläd^e t)om gtoeiten ©rabe, tüirb 
auöfül^rlid^ bel^anbelt. — SSon ©teiner'ö heiteren, lange Sal)re 
Ijinburd^ fortgefefeten Unterfud^ungen über bie algebraifd^en gläd^en 
l^at er nur bie 2lbl)anblung : Ueber bie i^l&ä)m britten ©rabe^ 
(Srelle^g 3. 99b. LIU) veröffentlicht. „(£g ift barauö ju fetien, 
bafe bit gläd^en fortan ebenfo leidet unb einlöfelid^ ju bel^anbeln 
finb, als biölier bie gläd^en jtoeiten ®rabe^." ©teiner ent= 
joidEelt barin bie öerfd^iebenen ©rjeugungöarten ber gläd^en 
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btitten Orabet, au§ toeld^en bte loefentlid^ften (Sigenfd^aften biefer 
^läd^en unmittelbar l^eröortreten. 

©tetner f)at anä) fold^e ^ßrobleme, bte man jur QÄi nur 
mit §ütfe ber Slnal^fiö ju löfen getuol^nt mar, geometrifd^ be^ 
^anbelt. 9Sor aUem gel^ören l^ier^er feine Unterfud^ungen über 
bte SKajima unb SJünima geometrifd^er gifli^^c"- S)a bie aH- 
gemeinen Siegeln, meldte bie Slnal^fiS jur Sßfung bon bergleid^ert 
55ragen auffteßt, in fielen gäöen meber birect nod^ auf einfadf)e 
333eife jum Qide fül^ren ober au^ Älar^eit in Sejug auf bie 
®ntftet)ung be§ SRajimumö üermiffen laffen, fo berfud^tc ©teiner 
nac^ bem SSorgange öon ß'^uilier*), ber fof^e Probleme ganj 
elementar geometrif^ belianbelt l^atte, neue SKetl^oben ju ge^ 
minnen, um bie ungeioöl^nlid^en ©d^toierigfeiten, bie in ber 93e^ 
^anblung be§ in 9tebe ftelienben ©egenftanbe^ auftreten, ju über^ 
minben. SESenn e§ nun aud^ il)m gelang, jur Seftimmung öon: 
gemiffen klaffen ber SRajima unb SKinima ^unbamentalfä^e 
aufäufteßen, mit bereu ^ülfe bie fragen leidet unb elegant ent^ 
fdfjieben toerben fonnten, fo loar er bo^ loeit entfernt, ettoa bem 
geometrifd^en SBege ben SSorjug öor bem anal^tifd^en ju geben. 
Nous croyons, f|eifet e^ in ber unten angefül^rten Slblianblung, 
que les deux methodes, bien loin de s'exclure et de se repousser 
mutuellement, sont au oontraire indispensables pour vaincre 
les grandes difficultes de la matiere, et conduire ainsi k la 
Solution des nombreux problemes qui restent encore ä traiter. 
— La methode synthetique aura ä fournir des bases solides^ 
ä etablir les theoremes fondamentaux , ä montier enfin ä 
l'analyse le chemin qu'elle doit suivre pour pouvoir deployer 
librement toute sa force, et pour discuter ulterieurement le& 
questions proposees; aussi est ce la la marche que l'on a 



^) L'Huilier^ De relatione mutua capacitatis et terminorum figurarum 
geometrice considerata, seu de maximis et minimis. Pars prior Element. 
Varsov. 1782. — L'Huilier, Polygonom^trie, on de la mesure des figures 
rectiligues et abrege d'Isoperimetrie elementaire, ou de la d^pendance 
mutuelle des grandeurs et des limites des figures. Genev. et Paris 1789. 
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generalement suivie sans toujours l'avouer. — Sn SBejug auf 
ba^ SSorftef)enbe ift ju ertoäiinen bie umfangretd^e Slbl^anblung : 
Sur le maximum et le minimum des figures dans le plan, 
sur la sphere et dans Tespace en general (SreUe'g S. ©b. 
XXIV). ®g ift überrafd^enb ju fe^en, toie Steiner auSge^enb 
Don ben einfad^ften gunbamentalfd^en : Unter aßen S)reieden öon 
gleid^em Umfange unb berfelben Safiö ift ba§ gleid^fd^enftige ein 
äKajimum, unb : Unter aKen 2)reieden, tnefd^e mit jtnei gegebenen 
Seiten conftruirt n)erben, ift bagjenige, in bem bie beiben ©eiten 
fenfre^t auf einanber ftei)en, ein SKajimum (analoge ©äge laffen 
fid^, Dom f|)]^ärifdf)en S)reied auffteHen), ju einem ^rinci|) gelangt, 
mit beffen ^iitfe öiel ^ufammengefe^tere unb fd^einbar fd^toiertgere 
fragen gelöft toerben !önnei;i; es ift bieg ber @ag: Unter allen 
ebenen ober f:pprif(^en giguren öon gleii^em Umfange ift ber 
Äreig ein SKajimum, unb: Unter aViza ebenen giguren öon 
gleid^em Sntjalt l^at ber Srei^ \>m Keinften Umfang. 2)a nun 
aud^ W öerfd^tebenen Sljeile be§ Äreifeö äl^nltdf)e Sigenfd^aften 
^aben, fo fte^en bie baraug l^eröorge^enben Xl^eoreme ebenfo im 
3ufammen^ang mit bem |)rinci:piellen @a^, fo baj5 fie gleid^fam 
als Folgerungen fid^ ergeben. S)ie 93en)eife bon mand^en biefen 
Sfieoremen ttjürben, ttjenn fie birect unb au^er biefem ^wfömmen- 
^ang gefül^rt Serben follten, großen ©d^merigfeiten unterliegen; 
fo aber folgen fie naturgemäß, auö einer gemetnfamen Dueße, 
toag ebenfo toid^tig unb nü^Iid^ für ben gortfd^ritt ber 3Biffen:= 
]ct)aft ift, alö bie ©ntbedung ber 2t|eoreme fetbft. 9tadE|bem 
©teiner nod^ gegeigt ^at, baß man auf öier anbem SBegen, öon 
benen ein jeber feine befonbere @igenti)ümIidE|feit l^at, ju bem- 
felben oben crtoä^nten ^rinct|) gelangen !ann, n)enbet er fid) ju 
ben räumlid£|en giguren, ju ben |)rigmatifd§en unb p^ramiba^ 
lif d^en Äörpern. 3^^^ ©d^Iuß betrachtet er bie Äörper im 3tß* 
gemeinen unb bie Äugel in^befonbere, inbem er fpecieH bie ^^^age 
betjanbelt: SBäeld^er öon allen Äörpem mit berfelben Dberftäd^e 
l^at ben größten Sn^alt, ober toeld^er Äör^jer l^at unter benen, 
W öon gleictiem 3nl)alt finb, bie Meinfte Dberfläd^e? ©ie toirb 

® e T ^ a r b t , ®ef(^i(^te bei 3)?atteinatit. 20 
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auf jlpei SBeifen gelßft, inbem ©teiner bartfjut, ba^ unter allen 
Körpern t)on gletd^em Sn^alt bie Äuget bie f(emfte Oberftäd^e, 
unb bafe fie unter allen fi'ör|)ern üon ber}eI6en Dbcrfläd^e ben 
größten Sn^alt l^at. — 9lnbere (Srgebniffe biefer Unterfud^ungen 
über Wtajcima unb ÜÄtnima finb in ' ber großen 3(bt)anblung : 
9}on bem ßrümmung§=©dE)n)erpunft ebener Surüen (Sreüe^e S. 
5)b. XXI) niebergelegt. ©teiner jeigt barin, ha^ totnn eine 
ftetig conöeje Surüe burd^ SRoHen auf einer feften ©eraben eine 
ganje Unibret)UHg mad^t, hk burdE) einen mit bicfer ßurüe tier^ 
bunbenen ^un!t befdEiriebene Surbe aUemat gerabe bo|)peIt fo 
großen Sn^att l^at at§ bie gufepunften^SurDc ber gegebenen 
6urt)e; er jeigt ferner, ba'^ berjenige ^unft, beffen guJ5punften= 
6urt)e ben fleinften Sntialt l^at, bie mertoürbige Sigenfd^cft be= 
fi|t, ba^ er ber ©d^toer^junft ber gegebenen EurDe ift, tDenn bie 
®en)idE)te i^rer emselnen fünfte (bie fie in unenblid) Heine 
gleifie 2^^ei(e tl^eilen) fid^ üerl^alten, toie bie refpectiüen Krüm- 
mungen, ober ttjie bie umgefetirten S33ert^e ber jugetjörigen 
Ärümmungörabien, unb beö^alb mxb biefer ^un!t ber Ärüm== 
mung§'©dE)tt)er|)un!t genannt. (g§ tvixh baburdE) bie Duabratur 
ber gufepunften^Surt)e auf biejenige jurüdEgefül^rt, bie burd^ ben 
^rümmungg'©d^n)er|)un!t 6e)dE)ricben tt)irb. S)ie 93en)eife biefer 
@ä|e njerben auf geometrifd^em SBege, burd^ bloß elementare 
Öetrad}tungen, gefüt)rt. Sine güQe t)on S^eoremen, tpeld^e bie 
Quabratur üieler EurDen betreffen, 5. S). ber t)erfd|iebenen Slrten 
ber S^doiben, be§ SRaume^ smifc^en |)araKe(cn ßurüen u. f. to. 
ergiebt fic^ barau§. „Dl^ne aüe grage ^at ©teiner bebeutenbere 
für bie SBiffenfd^aft tt)idE)tigere ßeiftungen aufjurtjeifen, al§ Diefe 
UnterfudE)ungen, unb bod^ fte^e id^ nic^t an, fie in 93ejug auf 
gorm unb Sn^alt aU baö (Slöuäenbfte ju erflären, tna§ bie 
UeberfüIIe feinet ®eniu§ geleiftet ()at. Ueber bie Heinften S)inge 
tüei^ er ein tjetleg 2iä)t ju ergießen, tüelc^e^ fie intereffant mad£)t, 
inbem man fie im 3wföntmen]^ang mit pl^eren ©ebilben erfennt, 
unb umgefef)rt Juerben Probleme, bk t)or it)m unlösbar fdEiienen, 
mit fpielenber £eid)tigfeit auf ganj elementare ©ä^e jurüdEgefü^rt. 






■§ter bor aKem betDäfjrte fid^ fein 93eftreben, bte geometrifdien 
giguren forttoäl^rettb ju betoegen, um tt)re ©igenfd^aften belaujd^en 
ju fönnen — nie läfet er fie Mi erftarren, immer n)erben fie 
in ttjarmem glujfe erl^alten." „2)ie SSariation^red^nung ^at erft 
lange nad^ Steiner, unb ' auf bem burd^ it)n eröffneten SBcge 
bie äWtttel gefunben, ber ©^nti)efig in ber Söfung berartiger 
gragen ju folgen')." 

SBenn ein aßgemeine^ Urt^eil über ©teiner'^ fieiftungen 
gefällt n)erben foH, fo ift bem bereite abgegebenen juäuftimmen: 
©teiner überglänjt alle feine ©enoffen unb SRitftrebenben an 
güffe ber (grfinbung^fraft unb äReifterfd^aft ber 2)arfteIIung. 



Um bie 9Ritte beö gegenn)ärtigen Sa^rl^unbertg fdtjieben bie 
^ox\)p^äen ®au§, 3acobi, fiejeune^SJirii^Iet, ©teiner, benen bie 
mat^ematifd^en SBiffeufdiaften in 2)eutfd^Ianb ben gortfdEiritt unb 
ba§ ^rinci|)at berbanfen, aus bem fieben. 933a§ feitbem auf 
iem ©ebiet ber 3Ratt)ematif geteiftet n)orben ift, get)ört nod^ 
nidE|t ber ©efd^id^te an. 

*) ©eifcr a. a. O. 6. 27. 28. 
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